BYTE / McGRAW HILL 




McGRAW- HIIL 


STEVE CIARCIA 





























































































Construa o 
seu próprio 
microcomputador 

Z8Q_ 



Valorize sua formaçãu profissional, 
seu futuro, sua consciência 


Construa o 

seu próprio 

microcomputador 

Z8Q_ 


STEVE CIARCIA 


Trndiiçdn 

Edson Bonfim vic Sou^a 
Paulo Salgueiro K Franco 


Revisão Técnica 

Arnaldo Milslein Mc fano 
Profc*»or Assbtcnte do Departamento do Eletrónica 
da Faculdade de Engenham l.TRJ 


MAKRON Bouks do Brasil Editorn l*tdn. 

Editora McGraw-lUII Ltda. 

Sáo Paulo 

RuaTabapua. 1106, Itnim Bibi 
CEP 04533 

(0111 829*8604 e (011) 820-8528 

Rio de Janeiro • Lisboa • Por to* Bogotá •Buenos Aires •Guatemala 

• Madrid • México • New York • Panamá • San Juan • Santiago 

Auckland • Hamburg • Kuala Lunipur • Londun • MJan 

• Montreal • New LXrlhi • Paris • Singapore • Sydney • Tokyo 

• Toronto 


Do original 

Build YourOwn Z80 Computer 


Copyright© 1981 by Steve Ciarcia. 

Copyright© 1984 da Editora McGrav-Hlll do Brasil. Lida. 

Todos os direitos para a língua portuguesa reservados pela Editora McGraw-Hill do Brasil, Ltda. 

Nenhuma parte destu publicação poderá ser reproduzida, guardada pelo sistema rerrieval ou transmitida de 
qualquer modo ou po* qualquer outro meio, seja este eletrônico, mecânico, de fotocópia, de gravação, ou outios, 
sem prévia autonzaçao. por escrito, da Editora. 


Conselho Editorial: Prof. Castão de Almeida Kocha l Ut KJ ) 
Prof. Oscar Benedicto Junior (FATEC) 
Proí. Joio José Neto (USP) 

Prof. Arnaldo Milstein Me fano (CE RJ) 
Eng? Ihiulo Borelli 


Composição e Arre: Brasil Arfes Gráficas I tda 
Capa. Viviane Malhamé 


CIP-Bra»il. Cutalogaçio-na-Publicação 
Câmara Brasileira do Livro. SP 


C495c 

Cluicid. Stevc. 

ComliUd o seu proprio computador mando o MP-ZXO / Steve Ciarda; 
tradução 1 dsor llorrim de Souza. Paulo Saguciro R. Franco; revisão técnica 
Amoldo Milstein Mefano. Suo Paulo: McGraw-ILH do Brasil, 19X4. 


1. Computadores eletrônicos digitais 
t Computador) 1. 1 itulo. 

Manual para amadores. 2. Z-80 

83-1580 


17. CDD-62U8195B 

18. -621.38J9582 


índices para catálogo sistemático: 

I Computadores eletrônicos digitais: Manual paia amadores: Engenharia 621.381958(17.) 
621.3819582(18.) 

2. Modelo Zilog Z-SO: Computadores distais: Construção: EngerJwria eletrônica 

621.381958(17.) 621 3819582(18.) 

3 Z-80: Modelo Zilog Computadores digitais: Construção: Engenharia eletrônica 

621.381958(17.) 6213819582(18.) 



Para minha espoou Joyce, 
Steve Sunderlarui, e Judy e Lloyd Kishütsky 


SUMÁRIO 

Introdução 

Capítulo I Fonte de alimentação.* * 

Capítulo 2 0 básico do processador central... 20 

Capítulo 3 O microprocessador .. 25 

Capítulo 4 Construa o seu próprio computador - Comece com o busto . 94 

Capítulo 5 Os periféricos básicos . 120 

Capítulo 6 O software do monitor . 

Capítulo 7 Programando uma .. 

Capítulo H Conectando o PAZ com o EXTERIOR. 

Capítulo 9 Construa um terminal TRC. 2Ui 

Apêndice A Técnicas de Cunslruçio/Montngem . 217 

Apêndice H Códiftos ASCII . 220 

Apêndice C Folhas dc Especificação do Fabricante. 

Cl 2708 8K (1K X8) UV Erasable PROM (PROM Apagável por UV). 

C2 2716 lóK (2K X 8) UV Erasable PROM (PROM Apagável por UV). 229 

C3 2102A 1K X 1 Bit Stitic RAM (RAM Estática). 234 

C4 2114A 1024 X 4 Bit Static RAM (RAM Estática) .. 239 

C5 8212 8—Bit Input/Output Prirt (Porta de E*S). 243 

C6 KR2376-XX Keyboard Encodcr Read Only Memory (ROM Codificadora para Teclado) 253 
C7 COM2017 Universal Asynchronous Receiver/Tiansmittei UART (Transmissor/Receptor 

Universal Assíncrono) . 257 

C8 CRT 5057 Video Timer and Controllci VIAC (Controludor e Temporizador de 

Vídeo CRT) . 265 

C9 CRT 8002 Video Display Attrihutes Contiollei (Controlador de Atributos de Videos 

CRT e Gerador dc Video) . 274 

CIO COM8046 Baud Rate Generator (Geiadoí da Taxa de Baud). 284 


























Apêndice D Sistema Operacional dn PA/. 291 

Apêndice E Especificações Técnicas da CPU Z8Q . 303 

El Especificações Elétricas . 305 

E2 Temporização de CPU. 310 

E3 Sumário do Conjunto de Instruções . 318 

Glossário . 323 

Índice .Analítico . 327 










INTRODUÇÃO 


Há alguns anos atrás quando toram Introduzidos os microprocessadores, os entusiastas do computador c 
engenheiros elétricos eram os mesmos: aqueles de nc* que viveram somente para soldar, aquecidos em nossa glória. 
.Agora, porém, os preços de sistemas complclamente montados e embalados tcin-sc nivelado, Hoje qualquer um 
com interesse pode possuir e operar um computador A compra de um computador hoje em dia d similar á compra 
de um aparelho de televisão e a classe dos entusiasta» do computador lena aumentado muito. 

t omo qualquer movimento popular, a literatura disponível refietc o interesse da maioria dos seguidores. 

De acordo com a popularização do computador, a ênfase técnica nos computadores dc estante esta afastada do 
proieto dc hardware. Por outro lado, muitos livros sobre computador, com textos introdutórios do tipo COMO 
FUNCIONAM AS PORTAS LÓGICAS, tratam o microcomputador dc forma par demai» simplista, como »e fosse 
um livro dc receitas, muitas vezes omitindo os ingredientes principais. Gíralmente, as únicas alternativa.* slo os textos 
de engenharia ou os jornais especializados, nem sempre fáceis dc sc compreender. 

Há alguns anos eu venho escrevendo uma coluna na revista BATE. e a resposta dos lelrores tem mostrado que 
ainda existe um grande interesse nos projetos de hardware c projetos Faça-você-mesmo. Ao mesmo tempo, eu fico 
apieensivo com a carência de material para esse pessoal Muitjs correspondências vêm de estudantes de escolas 
técnicas ou secundárias que leram todas as descrições e estudaram os diagramas de blocos, mas que desejam respostas 
práticas e exemplos de sistemas Infelizmente. existem poucos livios que eu possa sugerir. 

CONSTRUA O SEU PRÓPRIO COMPUTADOR USANDO O MP-Z80 c um Imo escrito para indivíduos 
tecnicamente médios que estão Interessados em saher como é um microcomputador por dentro. Ê para pessoas que jj 
tenham um entendimento bisico dc eletrônica, c que desejam construir um computador em vez de comprar. NIo é 
um livro de introdução a eletrônica, que inicia pela descrição das porras lógicas, r.cm 6. por outro lado, um texto 
escrito somente para estudantes de engenharia. Servindo paia educa: o curioso, o objetivo deste livro é apresentar 
uma análise prática, passo-a-passo, da arquitetura de um computador digital, c os detalhes de construção de um 
completo c funcional microcomputador. 

() computador a ser construído é chamado Processador de Aplicações ZSG—P.AZ. Ele esta baseado no componente 
microprocessador Z8Q da ZUog. Esse componente foi escolhido tomar.do-se por base sua eficácia e baixo custo, como 
os outras componentes do PAZ. Paia ajudar o entusiasta caseiro, c para aqueles experimentadores que preferem 
começar um livro pelo final, eu lisrei no Apêndice A urra companhia que fornece os KPKOMs programados 
(ERASABLE-PROGR.AMM.ABLE READ-ONLY MEMORY). 


Eu estruturei o livro como uma sequência lógica de marco de construção entremeada por discussões práticas 
j a teoria de operação. Meu propósito é duplo: ajudar um cwutwtor potencial a ganhar confiança.e tornai o material 
mais apetitoso através de exemplos concretos. 

Este ê basicamente um manual dc construção: subsídios consideráveis são dados pau os • porquês'* e “cornos” 
do projeto do computador. Ao leitor slo expostos vários assuntos, incluindo: as arquiteturas internas de micro¬ 
processadores selecionados, mapeamento de mcniòna, interface de entrada/saída, fontes de alimentação, comunicação 
com periférico, c programação Todos os discursos tentam tomai o leitor inteirado dos efeitos dc cada componente 
individual no sistema total. Embora eu tenha documentado os detalhes específicos do computador PAZ, 6 minha 
intenção |e a premissa do livro) que o leitor seja capaz de configurar um computador. 0 PAZ é uma ferramenta 
experimental que pode ser expandida para ir Je encontro a uma variedade de aplicações 

O PAZ ê construído como uma serie de subsistemas que podem ser testados e exercitados indcpcndcntcmente. 
ü primeiro item a ser construído é a fonte de alimentação. Esta é uma boa maneira dc testar habilidade e prover dc 
Imediato uma leulúnentação para uma construção bem sucedida. As três fontes de tensão sáo protegidas em 
temperatura e sobretensão e têm uma corrente adequada para a expansão do sistema PAZ. 

Depois, o leitor aprende por que o ZfcO foi escolhido para u PAZ e considerações de arquitetura que afetam a 
seleção de componentes cm ouírut» subsistem.* Lm capítulo inteiro é devorado ao integrado ZBO. Cadu sinal de 
controle é explicado em detalhe c cada instrução é cuidadosamente documcntadu. 

A construção de Wnwrt prossegue em estágios com testes intermediários paia assegurar o sucesso da montagem. 
Os elementos báriene do computador são montado* primeiro c então testados. O leitor seleciona quais pente ricos 
estão pum ser adicionados. O livro contém seções Je construção de um mostrador hex*decimal, teclado, programador 
de EPROM, interface vn.il RS-232C. sistema dc gravação em cassete, e um terminal dc vídeo e mal? um capítulo 
relativo á interface do PAZ com sinais analógicos. Eu forneço circuitos específicos que podem converter o PAZ cm 
um sintetizador dc voz digital ou um sistema dc aquisiçilo de dados. 

Um monitor de so/nvare especial de 1K (1024 BYTES) coordena as atividades básicas do computador e dos 
periféricos, ü lojlwre 6 explicado através de fiuxogrumas e listagens Tom este monitor o PAZ pode funcionar como 
um termina! de computador, um controlador, ou um sistema dc desenvolvimento de xoftwart. 

Construa o seu própno Computado, usando o MP-Z80 é um Imo para pessoas dc hardware Da fonte ao processador 
central, este livro é escrita pura pessoas que querem entender o que elas constroem. 


Steve Ctareia 
Maio. 1981 


N T.: Por serem alçarias figuras cópias dc nanual, certos 
nâo teriam signiTuado. 


os e até mesmo figura.' inteiras nSo eslSo traduzidos, pois em portuguè* 



CAPÍTULO 1 


FONTE DE ALIMENTAÇÃO 


NJo h.i mistério nenhum em construir-se um cartão com um processador cerlral. memória e algumas entradas 
e suídas. c chamá-lo dc computador. Puréin. a pariu do momento em que você liga u chave Je alimentação do 
computador, o sistema passa a ser compleramente dependente da operação adequada da sua tontr de alimentação Um 
livro que se preocupe com a construção dc um computador, desde o pruicipio. seria aunplelamente uiadcquado sem 
uma descrição de como constou uma fonte de .ilimemaçán adequada 

Mutto se tem esento sobre fontes dc aiimcnlaçao c corrente continua ICC), corivcnorcs dc CC para CC c CA 
para CC. reguladores de derivação e chaveamerto, transformadores de tensio comlanre. e assim por diante Nüo i 
minha intenção ta/cr uma tonte dc alimentação que satisfaça a toJas as aplicações. Em vez disto, csboçuiei o piojcto 
da tonte de alimentação CC especifica que usaremos para alimentar o Processador cie Aplicações /HO (PA/). 

Em grandes computadores, as fontes CC fornecem enormes quantidades dc potência paia supni milhares dc 
circuitos lógicos; por necessidade, os fabricantes escolhem os métodos mais eficientes de conversão de potência listes 
métodos detalhados seriam custosos c difíceis dc se construir cm um protótipo. Fclizmcntc, a potcncia necessária 
pura o PAZ é bem menoi do que aquela paia os grandes computadores; portanto podemos aproveitai as vantagens 
dos métodos dos modelos estabilizados e incorporarmos os últimos avanços da tecnologia dos reguladores. A figura 1.1 
é um diagrama de blocos da fonte de alimentação para o PAZ. 

Cada unia ri»s três fontes CC necessãiius paiu alimentação do PAZ consiste em tiés módulos básicos: uniu seção 
de transformação para reduzir a tensão de 120 VCA da linha para uma tensão ruais baixa usadu pelo computador; 
um retificarior com filtro de entrada para converter CA em CC com baixa ondulação; e um regulador que estabiliza 
â saída cm um mvel de tensio fixado. 0 circuito de proteção pua sobretensio scra discutido separadamente. 

As especificações do transformador e do filtro de entrada são quase sempre negligenciadas pelos hobistas que 
passam por cima das consequências de um filtro pobiemente projetado. Isto é causado, em parte, pela abundância 
de informações técnicas circuladas pelos fabricantes de semicondutores, exaltando as virtudes de seus circuitos 
reguladores. Pessoas desavisadas poderão concluir, a partu destes folhetos de publicidade, que a seção dc regulação 
de uma fonte de alimentação é a única parte que merece consideração; realmente, os avanços nos projetos de 
reguladores e o advento dos reguladores dc três temunua e alta potência tem reduzido a necessidade da aplicação dc 
disposirivos analógicos. No passado componentes adicionais e consideráveis cálculos eram necessários para se produzir 
um regulador de tensão adequado; hoje, entretanto, a maioria deste? reguladores pode scr acomodada cm um único 
c compacto dispositivo. Porém a seçao do filtro de entiada náo deve ser desprezada e ainda requer consideração e 
importância para cada aplicação. 


I 
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Higiin» l.l Um diagrama dc bfcico do fonte de alimcmiçio básica para o processador de aplicações ZSO (PAZ) 


Existem três fontes de tensão necessárias paia a operação do PAZ. Cada fonte possui um filtro de entrada. 
Devido a tonte dc ♦ 5V ser a mais importante ela receberá maior atenção. Para o propósito desta discussão, dividiremos 
u fonte rm duas seções: t runs forni adoí e filtro de entrida, e icguladoi de saída 

A figura 1.2 mostra um diagrama de bloco de um filtro de entiada básico Pm sua ionna mais Simples, ele é 
constituído de tiés componentes que funcionam da seguinte forma: 

• Um transformador que isola a fonte dc alimentação propriamente dita da llnhi de uliiiientaçâo CA, € reduz a entrada 
de 120 VCA paia uma tensão CA mais baixa utilizável. 

• Um rctificador cm ponte que converte CA em CC dc onda completa e saústaz a concnle de carga necessária ao 
capacitor de filtro. 

• Um capacitor de filtro que mantém um nível dc tensflo suficiente, entre os ciclos dc carga, paio satisfazer as 
limitações de tensão da entrada do regulador. 


PROJETANDO UM FILTRO DE ENTRADA 

Vocé pode pensai que a especificação do transformador seja a primeira consideração quando se projeta uma lontc 
de alimentação. Sim e não A aproximação da tensão dc saída poJe sei determinada por regras diversas, mas os valores 
exatos são deduzidos somente pela análise feita a partir da tensáü de saída desejada. Na prática, a diferença cntie uma 
expectativa razoável e uma análise laboriosa Sena importante somente para unia pessoa capaz de construir seu próprio 
transformador. Na maioria dos casos teremus dc utilizar transformadores com saídas padronizadas. Por esta razão, 
minha aproximação está mais para aspectos práticos dc projetos de fonte de alimentação do que para detalhes 
minuciosos de engenharia que náo têm realmente propósito no nosso caso Para uma onda scnoidal de 120 VCA RMS 
aplicada no primário do transformador, veiemos na figura 1.2 a ilustração das formas de onda em pomos selecionados 
através da seção de filtro. A foto 1.1 mostra que a tensio de 120 VCA i na realidade de 340 V pico a pico. poitanto 
deve-se tomar cuidado na isolação e montagem dos componentes. 

O secundário terá uma onda sencidal similar, reduzida em tensão. Esta. então, 6 aplicada em uma ponte retificadora 
de onda completa, e a forma de onda aparecerá como na foto 1.2. Como o comportamento dc componentes eletrónicos 
reais diferem de seus modelos matemáticos, devemos estar prevenidos para determinadas peculiaridades. Você notara 
um leve achatamento entre picos. Díodos de silícios possuem threshold (limiar dc condução) característicos c, dc fato, 
possuem uma queda de tensáo de aproximadamente 1V em cada diodo. Es*a queda dc tensio toma-se signifieante 
em pontes de onda completa e, como ilustrado nas figuras 1 Ja, 1.3b e foto 1.2, pode ser acumulada com a colocação 
de díodos em série. Os 2V perdidos na ponte é uma importante consideração e merece reflexão nos cálculos. 
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Foto 1.1 Forma da onda 
da entrada/taída (120 VGA RMSÍ 
de um transformador ulurado 



Foto 1.2 Forma Oe onda 
da retlticalof 


ANWv 


Foto 1.3 Forma da onda 
da onduiaçfo am vá ri» canja» 


Tranaforraòof Ratificado' Capacitor d« Filtro 



Tanifo da antrada do priméno Caiwciüodc rto coovma oa undvjlooáo 
Ten*/Iu da ut Ida do «ecundino Quada da tanaio 
Corranta contínua da salda AvBlIaçSo da ccxranta contínua 
imoadftnda do «econdárto 


Avaliacdo da oorrvnte da onduloçflo 
Avaliação da tariio 
TansAo d# ond jiaçJo 


Figura 1.2 Diagrama cm bloco dc um liltio do entrada bã»»co 


0 regulador de tensáo requer um nível CC mínimo para mamer consume a tensão de saída. Caso a tensJo aplicada 
seja multo ahai.xo deste ponto, a estabilidade da saída estará severamente comprometida. Assim, um capacitor de filtro 
c usado para alisar as ondulações da onda senoidal retificada. 

Quando os diodos estio conduzindo, o capacitor armazena energia suficiente para manter a tensflo mínima 
necessária até o próximo ciclo de carga A entrada do transformador está em 60 Hz. mas devido ás características 
de retificação ern onda completa, os ciclos de carga ocorrem em 120 Hz. A carga no capacitor levi um ciclo de 8.3 ms 
e, como o regulador puxa potência deste para satisfazer a carga demandada, este deve continuar provendo pelo menos 
a tens3o de entrada mínima requerida pelo regulador alé o próximo ciclo de carga, 8,3 ms mais laidc. Este fenómeno 
periódico caiga/descarga está na foto 1.3. O tamanho da flutuação dc tensão entre dois picos do ciclo é chamado 
de ripple (ondulação). A maior extensão da forma de onda incluindo o ripple é chamada dc tcnslo de pico. Ambas 
são importantes lembrai e estào demonstradas na figura 1.4. 

I)e posse de um entendimento básico dos componentes, podemos continuai com o nosso caso: uma fonte de 
alimentação de 5 V. 5 A. Por razões que discutiremos mais tarde, o regulador de 5 V desta fonte necessitará no mínimo 
de 8,5 V para a sua operaçlo adequada. Isso significa que qualquer que seja a grandeza de Vpico e Vrppk . u ,,1W 1 &ial 
V c nlo deve estai abaixo de 8.5 V ou o regulador não funcionará. Dando nos alguma folga,faremos V C = 10V. Indo 
muito acima de 10 V, ainda que satisfaça o entério de entrada, poderá aumentar a dissipação de potência e 
provavelmente destruir o regulador. Existe uma resposta para este círculo vicioso e esta deve ser conservativa. A 
experiência mostra que um pouco de garantia vale a pena. 
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Figura 1.3 A ilireçfo da corrente através da ponte dc onda compkrta 

a) Durante o jcmieiclo po>itm> CA,a oorranta puupor D, e D 3 ; D 2 e D« nSo eilfòconduzindo. V PI «• Vm » 2 vOltS. 

b) Durante o semidclo negatiwj CA. ■ eoiwote p«*a por U» e D 4 ; D, < D s nlo estio conduzindo V®, «f Vp, m 2 VOltS. 


~ »- | /\/ 1/17 171 

Vpho V c 

0 Volt» —^^- 

Vpico = Vftlppte * V c 


Figura 1.4 Tcnsio de saída como uma combinas'* d* ama determinada tensfo cm citado citivcl (V f ) mui* uma tensão dc nppU 
Wrlppie) 


Agora que 1ÜV é a meta. podemos selecionai apropriadamente os outros componentes para encontrá-la A 
figura 1.5 é o circuito do filtro para a nossa fonte de 5V. R, é a resistência do enrolamento do sccundúno de um 
transformador de 5 a RA. esta resistência será em média cerca dc 0.1 ohms. Os primeiros valores obtidos: 


V É = tenslo mínima de entrada do regulador = 10V 
1,^ = carga do regulador = 5 A 
R, = resistência do secundário do transformador = 0,1 ohms 


\pico pode ser qualquer tensão acima da entrada mínima para a qual o regulador esteja avaliado. Entretanto, 
isto aumentará a dissipação de potência do circuito A regra que eu uso no projeto de pontes deste tipo t fazer 
Vpfa, ser aproximadamente 25% maior do que V É . Neste caso o valor do capacitor será mantido dentro de limites 
razoáveis. A razào de V c para (V^ v c) «tá relacionada com o fator dc ripple do capacitor de filtro. 

Vp*Q - Vc 12.5 - 10 
Y ' * Vc “ 20 


= 25% 


Fonte de Alimentação 


5 


Um fator de ripple (ondulação) de 25% para 5 A ficará dentro das estimativas aceitáveis da corrente de ripple 
do capacitor c elimina a necessidade de se mergulhar nas especificações dos fabricantes de capacitores. Este fator 
de ripple é arbitrário, mas é melhor mantê-lo tão baixo quanto possível. 


CA PONTE DE ONDA 



Figura 1.5 Ciniiilu da ftllio Je em: ada da fonte de alimentação d< SV 


DIMENSIONANDO O CAPACITOR 

Agoiu sabemos que o capacitor deve sustentar 10V de uma entrada de 12.5 V dc pico. 

V*co - 12,5 V 
V c - 10 V 
- 2,5 V 

A próxima consideração é a escolha dc um capacitor adequada a esta meta. Uma oulia icgra de cálculo que 
elimina um extenso trabalho é: 


} 


Vc ™ V Ptcc ~ \'R lpoie 



onde 

C ■> valor do capacitor em larads- 7 
I ■* coucntc máxima do regulador — 5 A 
dt — tempo de carga do capaciloi — 8,3 ms (120 Hz) 
dv « tensão de ripple admissível — 2,5 V 


colocando em valores do nosso circuito. 


ou 


C 


(51(8,3X10 ’) 

( 2 ,$> 


- 16,6 X 10 ° farads 


C * 16.600 microfarads (/iF) 


Normalmente capacitores clctrolíticos encontrados comercialmente têm uma tolerância de +50% e -20%. 
Para ficai num tamanho seguro e tomar fácil encontrar-se um componente basco, será melhor um valor de 
20.000 jaF. O acréscimo de 3400 /iF reduz o npple de outros 0.4V e dá mais segurança O único outro item a 
considerar do capacitor é a tensio de operaçfio. Devido ao projeto ter especificado que Vp^ é 12,5 V, esta deve ser 
uma rnedida satisfatóna. Entretanto a experiência mostra que os transformadores acabam por fomcecr tensões maiores 
do que as especificadas e que 12,5 V em 115 VCA alcança 13.6V quando a tensão de linha sobe para 1 25 VCA. Uma 
tensão de 15 VCC para o capacitor pode parecer satisfatória, mas cu recomendo usar o valor superior mais próximo, 
ou seja, 20 VCC. 
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0 capacitor então 6 de 20 /iF para 20 VCC. O retifkador pode ser uma ponte dc onda completa monolítica, ou 
quatro diodus discretos. Repare que devido a ponte ser nonnalmente encapsulada, os quairo terminais estio 
especificados ao invés de se mostrarem as marcas de polaridades dos díodos individualmente. As designaçOes paia os 
quatro terminais são dois terminais de entrada CA e os terminais de saída * e — . 


O RETIFICADOR 

Existem tres consideraçúes na escolha de um retificador: valor da corrente inicial, corrente contínua e VIM (tensão 
de pico inverso) Essas escolhas nio são inconsequentes e devem ser consideradas cuidadosamente. 

Quando uma fonte dc alimentaçflo é ligada pela primeira vez, o capadtor está totalmenle descarregado. De fato, 
poderá parecer uma impedáncia de 0 ohm, instantaneamente, para a fonte de tenslo. O único elemento do circuito 
que Jimila a corrente inicial é a resistência do enrolamento do secundário do transformador c a conexão do fio. os 
projetistas frequentemente adicionam uma resistência em série para limitar esta corrente. 

A corrente inicial neste circuito i 


ri 


yjpmo 

Ra 


221 

0,1 


- 125 A 


c a constante de tempo do capacitor é 


7 r Rs X C a (0,1X20X10 -') - 2 ms 

Essa corrente não causará danos ao diodo se for menor do que a suportada pelo díodo c se 

ê 

r < 3,3 ms 

NÔ8 não podemos verificar esta corrente até que a ponte seja escolhida, mis os outros dois parametios podem 
ser definidos. 

A ponte pude sex uma das duas abaixo 

Motorola MDA 980-2: Icanr - 12 A. U - 330 A. PIV - 100 V 
Motorola MDA 990-2: I c< *,, - 27 A. I,* - 300 A. PIV - 100 V 


VPI 

VP1 (tensão de pico inverso) é a máxima tensão que pode ocorrer através do diodo antes de sua destruição. 
Díodos, diferentemente dos capacitorcs. são inflexíveis, transientes os destruirão. Não é anormal termos transientes 
de 400V na linha dc 115 VGA. fazendo assim nossos 12.5V alcançai momentaneamente 43 V! A ponte retificadora 
deverá, então, ter VPI mínimo de 50V Você pode obter uma ponte para 100 VPI com um pouco mais dc dinheiro. 
Lembre-se, segurança custa menos que computadores. 


CORRENTE CONTíWUA 

A última consideração é o valor da corrente contínua. Apesar do regulador ter sido projetado para uma saída 
de 5A. o regulador escolhido fornecerá 7.A se curtocircuitado. Este nio é o procedimento normal de operação, mas 
isto pode acontecer. O componente sugerido pode ser a ponte de 12 A e 50 VIP. O componente preferido seria o 
de 12 A. 100 VPI ou. por um custo adicional de 15%, um de 27A e 100 VIP. Este último sena até mais do que o 
suficiente, porém salvará a ponte de díodos caso o capacitor acidentalmente entre em curto. Um transformador de 6 A 
poderá fumeeei até 12 A em um curco circuito, mas não i como aquele que pode fornecer até 27 A. Ambas as escolhas 
satisfarão o projeto, mas somente uma o salvará contra queima. 
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0 TRANSFORMADOR 

Agora vamos considerar o transformador. Nós já determinamos a queda de tensão através de vários componentes. 
Os valores sSo usados para calcular a tensão RMS requerida pelo secundário na seguinte fórmula: 


TÍC( BUS, ' 


Vç + Vr>PPLE+ Vffgy- 

V2 

10 -*• 2.5 + 2.0 
1,414 


VfíET = Queda de tenslo em cada dioda — 
(aproximadamente IV por díodo) 


- 10,25 V 

Na prática, uni transformador de 10V e 6 A estará bem perto. 

Os componentes das fontes de + e -12V são cscolliidos de maneira similar com a exceção de que a conente 
necessária é somente I A. e uma ponte de 200 VTI é recomendada por causa Ja configuração particular do retificador. 
0 esquemático final do transformador e da seçao de filtro do nosso computador está ilustrado na figura 1.6. 


M3A **o-a 



23.00*? 

,Jv cc 




1.1 


s 2300.» 


»v. 


çc 


llgiirs 1.6 Um diHsram.i r«|unmiino de uin turofonmJor e filtro de cntraii. 


RtGULADORÜS üfc TfcNSÀO 

A seção do regulador dc tensão de nossa fonte de ahrnenlaçau é a próxima consideração. Todos os reguladores 
dc tensflü possuem a mesma característica: eles convertem uma dada tensão de entrada CC em uma específica tensão 
de saída estabilizada CC e a mantém apesar de grandes vanaçóes da tensão de entrada e da carga de saída. () regulador 
de tensão típico, como mostrado na figura 1.7, consiste no seguinte: 


• Um elemento de referência que fornece uma tensão de referencia cstávrl conhecida. 

• Um elemento de transformação de tensão que amostra o nível da tensão de saída. 

• Um elemento comparador que compara a referência e o nível de saída para gerar um sinal de eno. 

• Ura elemento dc controle que pode utilizar este sinal de erro para gerar uma transformação de tensão de entrada 
a fim dc produzir a saída desejada. 
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O elemento de controle depende do projeto do regulador e varia muito. 0 controle determina a classificação 
dos reguladores de tensão: séries, thunt . ou chaveado. Para o regulador série, o elemento dc controle regula a tensão 
de saída pela modulação de um elemento série, normaimente um transistor, fazendo com que cstc funcione como 
um resistor variável (figura 1.8). Conforme a tensJo de entrada aumente, a resistência em série R, também aumenta, 
causando, assim, uma grande queda de tensão sobre esta. Dessa forma, a tensão de saída (V^) é mantida em um 
nível constante. 



FJgiua 1.7 O diagrama bloco dc um regulador do trn\&> i ípico 


a) 0) 



1 c»nr.A 


»«.». ("s" 





v C ( .\iioaoi fg 


Figura 1.8 hlornenlo de controle *érie cm um regulador *lc Icm&i. 
fl) O elemento de controle séne agi- coma uma usistência variável, R,. 
/*) O elemento série é geralmentc um tran>õlcr. 


Para efetuar esse controle do ioop fechado, está incorporado ao hardware um sistema de realimentaçào e uma 
comparação de referencia. Uma tensão de referência fixa e estabilizada é tacilmentc produzida por um díodo zener. 
A corrente produzida é baixa; entretanto, o dispositivo não pode servir como um regulador de potência para si próprio. 

O conversor de tensão conectado à saída do elemento de controle série produz um sinal de realimentaçào que 
é proporcional à tensão de saída. Em sua forma mais simples, o conversor de tensão é um divisor resistivo. Os dois 
sinais, de referência e de realimentaçào. gerara a informação necessária paia o comparador de tensão a fim de qye 
ocorra a realimentaçào no loop fechado (figura 1.9). A saída do comparador alimenta a base do transistor série, dessa 
forma a queda de tensão sobre o transistor será mantida em um valor estabilizado quando subtraída da tensão 
de entrada. 
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Projetistas modernos, de fonte de alimentação, podem ainda usai componentes individuais paia construir um 
regulador de tensão série, mas muitos reservam este laborioso esforço para aplicações especializadas. O computador 
descrito aqui necessita apenas de +5V, + 12V e I2V. A combinação de temperatura, estabilidade e tolerâncias 
não podem exceder ±S% de qualquer dos três valores. O modo mais fácil de minimizar riscos é reduzir o número de 
componentes. Outros projetistas tiveram a mesma idéia e assim foi inventado o regulador de trés terminais. A 
figura 1.10 é o diagrama dc bloco dc tal dispositivo. 



•“< Si )"'«'• 


^SAÍDA = V £/Vr V C£ SE V0CÉ 0 CO MPR EENDER COMO UM TRAMSISTOH 

V C£ = ^CA HG A «V 

''saída =SJ ENT ~ ^CAHGA^t" SE VOCÉ O COMPREENDER COMO UMA RESISTÊNCIA SÉRIE 


Figura 1.9 Diagrama «quemilico de um regulador dc irrudo wírie 



REGULADA 


Figura 1.11) Diagrama bloco de um regulado» de tensio de trés termina». 
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Basicamente, um regulador de txés terminais Incorpora todos os transistores, resistores e diodos em um simples 
circuito integrado. Embora simples de usai. esses componentes possuem urna estrutura interna muito mais complicada 
do que o regulador série da figura i.9. Somente três terminais são necessários em aplicações onde a saída é um valor 
como: ± 5 V, ± 6 V, ± 8 V, ± 12 V, ± 15 V ou ± 24 V. As trés conexões são: CC náo regulada do nosso filtro de entrada, 
uma referêncii de terra c, fmalmente. saída Cf regulada. 

Em um regulador de três terminais, a tensão de referencia 6 a parte mais importante porque qualquer anormalidade 
ou perturbação será refletida na saída. Por isso, a referência deve ser estável e sem ruído de perturbação. Componentes 
mais avançados usam circuitos de referencia melhores do que díodos zener. Devido a sua complexidade, tais circuitos 
só são possíveis era circuitos integrados. 

Outra vantagem do regulador de trés terminais é que em circuitos monolíticos as fontes dc corrente estável podem 
ser facilmente realizadas devido ao avanço na capacidade dos componentes monolíticos. Também, como no caso 
anterior, o projetista pode adicionar tantos componentes ativos quantos necessários, sem aumentai significantemente 
a área do circuito integrado. A operação do circuito de referência em um nível de corrente constante reduz as 
flutuações oriundas da variação da tensão da luiha. Assim, a saída tem estabilidade aumcnlada. 0 amplificador de 
erro também opera em corrente constante para reduzir a influência da tensão da linha. 

A consideração mais importante é que esses chips incorporam circuito de proteçáu, resguardando o regulador 
de certos tipos de sobrecarga. Eles protegem o regulador contra condições de curto circuito (limite de corrente); 
condição de alta diferença dc tensão entre entrada e saída (área segura dc operação); e excessivas temperaturas de 
junção (limite térmico). Claro que todo este circuito é projetado para protegei o regulador, nao o computador. 


ESCOLHENDO UM REGULADOR 

O regulador dc tensão híbrido 5A ííA 7SII05 possui todas as características do regulador monolítico dc trés 
terminais (circuito completo dc proteção). Cada encapsulamento hermeticamente fechado TO-3 contém um regulador 
monolítico M A78M05 capaz de alimentar um transistor série discreto Q1 c dois transistores de deteção dc curto 
circuito Q2 c Q3 (veja figura 1.11). O transistor série está montaJo no mesmo substrato de óxido de berílio do chip 
regulador, assegurando, assim, transferência térmica ideal entre Q1 c o circuito sensor de temperatura do 78M05. 
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Figuii» 1.12 Caraclorútica» elétricas do regulador dc vohagfin 7ÍHDS 


0 circuilo de saída é projetado para que o pior caso de corrente requerida pela base de 01. somado â corrente 
através de R2, permaneça sempre abaixo do limite da corrcnje do 7êM0S. Resistoi Rl, em conjunto com Q2 e Q3. 
servem de sensor c limitador dc corrente paia proteger o elemento série de um dreno excessivo de corrente. 

O projeto fui feito tendo em mente o montador inexperiente. t> transistor série é capa/, de suportar u corrente 
de curto circuito com a mesma tensão de entradi permitida pelo 78H05. (Veja figura 1.12 para as características 
elétricas do 78H05.) 

A saída nominal do componente i de 5JDV mas pode vanar entre 4.8 e 5.2V. Mesmo assim isto permanece 
dentro dos 15% de tolerância necessários paia fazei o computador funcionar. haverá um problema dc queda de 
tensfo na fiação que vai da fonte ao computador. Até 0,5 V podem ser perdidos nos conectores c fiação. Lcmbte-sc 
que com 5 A a resistência dc ü.l OHMS pode causar uma queda de 0,5 V Infclizmente o 78H0S é um componente 
dc saída fixu quando referenciado i terra. Sc acontecer da saída fornecei 4.8V isto será tudo o que você conseguirá 
Mas, como um caso clássico dc solução dc engenharia, nós podemos enganar o regulador fazendo a referência de terra 
ujuslável A figura 1.13 mostra o circuito que toma isto possível. Um poíenciómetro ligado á fonte dc 12 V cria uma 
referência dc teria relativa para o 78H05. Sc o componente cm questão tivesse uma saída de 4.95V, e se nós 
■justássemos Rl para um potencial de 0.20V no pino comum do regulador, a saída referendada u terra mudaria para 
4.95 + 0.20. ou S.1SV. Pura os aficionados, este circuito cm particular também permite que um componente com tensão 
alta de saída seja reduzida para 5.00V seledonando-se uma voltagem negativa apiopuada para o pino de referência. 
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Figura 1.13 Como obtei uma sabia taiuvel de um leguiadoí de tensão fixo. 


Com a fonte de 5V completa, nosso próximo assunto de interesse sâo as fontes dc +12 c -12V. Outros 
componentes da família 7800 de reguladores satisfarão os requisitos. Os componentes 7812 e 7912 slo reguladores 
positivo e negativo de 1 A respectivamente; eles têm as mesmas características de proteção do 78HQ5. As figuras 1.14 
e 1.15 mos tiam as especificações exatas. Como nós agora estamos lidando com correntes hem menores do que a da 
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fonte de +5V, existe uma peida muito menor com relação a cabeaçãn e conectores c não é necessário incluir circuitos 
de ajuste. A figura 1.16 mostra o circuito final da fonte de alimentação. Orcuitos reguladores adicionais (figuras 1.17a, 
b. c e d) são incluídos paia demonstrar como a sdnc dc reguladores TdOO pode ser usada em nossa aplicação. 

Já terminamos? Claro que niu. Um exame mais apurado da figura 1.16 mostra dois itens não discutidos 
anteriormente: dissipadores e proteção dc sobretensão. Esses dois assuntos e uma pequena discussão da importância 
de um layout coneto completam o capitulo. 


tfATSlZ 

■IICIMCAL <HA*ACTI*IITIC* Vi* • •• V. i 0U T - KC mA. -«•' C < Tj « I WC. C,n • OU * CouT - « ’ 



Figuro I.M Característica* «IfcrfaK do lefulador de frrulo p A7812. 


«A79I2 



Figura 1.15 GuacterísLcas elétricas do regulador de tensão p A7912. 
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3. Note que cxmc urna designucdo diferente de ptiugem entre o 7812 C o 7912. 

4. 0 fusível ó colocado ii cntnela do regubdoi e entre o capacitcr de filtro e a ponte dc díodos. 

F#ura 1.16 Diagrama esquemático da fonte completa para o «mpuladoi. 
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Figura Li7 Diagramas esquemáticos adicionais qtae mostram como os reguladores «la família 7800 podem sei usados. 

a) Kegubdor Je alia coiiente usando o regulador 78M05 de 500 MA de tres tomimis. 

b) Regulador de lensio de alta corrente com proteção de curto circuito, uma versão melhorada «la figura 1.17a. 

c) Usando um rcguIiMlnr «le tensão de +5V 7805 para ctter tensões de saída mais ahai. 

d) Regulador de tensão dupla srguidnrs «le + I2V. 
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A IMPORTÂNCIA DO CIRCUITO IMPRESSO 

Os reguladores era circuito integrado empregam transistores de banda larga cni sua construção para otimizar a 
resposta. Como resultado eles devem ser compensados propriamente para assegurar uma operação estável em elo 
fechado. Sua compensação pode ser perturbada por capaciláncias e indutáncias de um circuito impresso impróprio. 

A figura 1.18a ilustra uma distribuição típica dos componentes da nossa fonte c a figura 1.18b detalha as áreas 
que podem causar problemas Uma colocação imprópna do capacitor de entrada pode induzir uma ondulação na 
tensáo de saída. Isto ocorre quando o (luxo de corrente dc entrada influência a linha de terra comum do reguladoi. 
A queda de tensão produzida em R2 faz com que a saída do regulador flutue. Os picos de corrente do circuito de 
entrada (composto do rctificador e do capacitor de filtro) podem set de dezenas de ampères durante os ciclos de 
carga. Esses picos de corrente podem causar quedas de tensáo cm puios compridos ou ligações feitas com fio fino. 
Eles podem, degradar o funcionamento a ponto da tensão dc entrada própria não ser mantida, exceto durante a 
operação com baixa corrente. 

O elo da corrente dc saída é também susceptível ao circuito impresso. Em um regulador dc três terminais, a tensão 
de saída fixa V fcÉJtf (REG) é referenciada entre a saída e o pino comum do integrado. Por causa da corrente de carga 
que flui através de R2\ R3’ c R4 1 asam como na carga propriamente dita, ocasionam perdas. Essas perdas dc tensflo 
combinados podem reduzir \f mtía a um nível intolerável. Note que a terra para este circuito está no ponto C, enquanto 
a carga está entre os pontos A c B. Sc urna outra carga, por exemplo, mais memória, foi conectada à fonte entre os 
pontos A c C teria um diferente. Ajustai o potenciômetro pode ser perigoso, pois é possível ter uma carga 

dentro da tolerância e a outra com uma tensão acima ou abaixo. Um último ponto a considerai é que R4 prejudica 
o funcionamento do regulador porque reduz continuara ente a tensão de saída quando a corrente de carga aumenta. 


RETIFICADOR 


REGULADOR 



'CARGA 



Figuia 1.18 Desenho esquemático típico de uma fonte e seus problema» associados, 
d) Desenho esquemático típico. 
b) Problema uiuvmIos pelo desenho da figun 1.18a. 


A figura 1.19 mostra o diagrama em bloco de um desenho esquemático certo. Todos os caminhos de corrente 
devem ser leitos com fio grosso para minimizar a resistência e as quedas de tensio resultantes. Vocé notará agora 
que os caminhos dc corrente da entrada e da saída estão separados realmente. Note que os fios vindos do retificador 
vão diretamente para o capacitor e que os dois fios do capacitor é que alimentam o reato do circuito 
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Se você seguir esta convenção, os enos induzidos do circuito de entrada poderão ser eliminados. Finalmentc, 
nós precisamos discutir o conceito de um único ponto de terra. Um ponto na fonte deve sei designado como terra: as 
terras de lodos os outros circuitos deveiáo estar ligadas a este ponto. 

Na prática a melhor maneira paia se implementar esta conexão de terras é usar um terminal üc melai ou vários 
fios grossos soldados juntos. U terminal i uma barra de terra com uma resistência baixa de tal maneira que cm qualquer 
tensão medida entre o ponto A e qualquer ponto desta barra nio será sentida nenhuma variaçao. Uma outra barra 
de + 5V deve ser ligada à safda da fonte, para que a distribuição da tensão «través dos circuitos seja consistente. 

Use fios grossos para a alimentação. Mesmo que um fia com resiste‘ncia zero não seja tão fácil de ser encontrado, 
lembre-se que nío há nada melhor que um fio bem grosso. 



REGULADOR 


ENTRADA SAÍDA 


TRANSFORMADOR 


COMUM 


CARGA I 


'CARGA GHANOt 
'r£G PbWJtHU 
'grandí 


PONTO COMUM Üb CONkXÀO 
PARA TODAS AS TERRAS 


"SAiDA 
R CARGA I 


HbTIFICAOOR 


Figura 1.19 Düvrnmji cm bloco Ju dftpoiiçio coneta doí componentes na fonte 


CONSIDERAÇÕES TÉRMICAS 

Você acabou de construir a fonte, ligou a força c tudo «tá funcionando. Depois de alguns minutos, alguma coisa 
acontece c o computador repentinamente pára dc funcionar. Naturalmente. vucé começa a olhar e tocar *s coisas. 
Fvemuülmentv vocc irá tocar no circuito regulador c queimar o seu dedo. Quando os reguladores nau são devidamente 
esfriados existe um circuito protetor interno que desliga sua saída. 

0 problema se apresenta maior quando sc está usando circuitos integrados que usam duas ou mais tensões de 
alimentação. A queda de uma delas pode causar danos permanentes a eles. Isto nunca acontecerá sc a dissipação da 
fonte for limitada c métodos corretos de dissipação forem empregados. 

U primeiro passo é testar a dissipação do nosso projeto com a especificada pelo componente. Na prática, a potência 
ê expressn em WATTS, que é VOLI vezes Ampere. 

Po-EXl 

No nosso regulador de 5V nós temos V c = 10V e = 12.5V em 5A. 


Po-nom * CVc “ V saída ) X 5 A 
- (10 - 5) X 5 
* 25 W 


Pocpico* (VpiCO - VsaÍOa) X 5 A 

- (12,5—5) X 5 

- 37,5 W 


37,5 + 25 


- 31,25 W 


Pot Ml- DIO i 
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Conclui-se que. sob as condições de carga máxima, mais ou menos 30W de calor serão produzidos pelo 78H05. 
A dissipaç-áo especificada pelo componente é de 50W em 25°C, e de 30W em 75°C. 

Embora a dissipação interna seja limitada, a temperatura da junção deve ser mantida abaixo da máxima 
temperatura especificada para que o componente funcione. 

Paia se calcular o dissipador necessário, existem equações características a resolver. 

A seguir mostraremos os dados térmicos necessários aos cálculos: 

0, c Tfpico = 2.0 0 JC Máximo = 2.5 
0j 4 Típico = 32 0 jA Máximo = 38 

D T a 

Vd[HA *' " 1ÜTÕZ 


Resolvendo para T . 


Sem um dissipador 


6 


CA 


e cs + 


SA 


T, - T. + P*(0/c + Oc) 


DtMAXl 


T/iMtn ~ ^ 

t>,A 


Tj - Ta + P*9,A 


onde. T y 
T< 
Pu 
Ojc 

Oca 
Oc , 
OlA 


temperatura da junçáo 
temperatura ambiente 
dissipação de potência 

resistência térmica entre a junção e o invólucio 
resistência térmica abre a junçJo e o ambiente 
resistência térmica do ambiente paia o invólucro 
resistência térmica do invólucro para o dissipador 
resistência térmica do dissipador para o ambiente 


0» 



125- 25*C 
31,25 W 


- a^c/vv 


Como 0j A é menor do que o 0 M da espccificaçáo do componente, um dissipador c rcalmentc necessário, e um 
dissipador do tipo - TO-3 de 3.2°C/W é o mínimo necessário. 

Antes de você especificar um dissipadoi para o 78H05. note que existem mak dois reguladores e mais duas pontes 
retiflcadoics que necessitarão de dissipadores Cada i.n dos reguladores de 12V terá aproximadamente 5W de 
dissipação. A ponte de díodos associada â porte de 5V (lembre-se da queda de ?V) dissipa 10W enquanto a outra 2W. 
Por isso qualquer dissipador na ponte terá que dissipar ma.s de 5QW 


QUAL O MÉTODO PRÁTICO PARA SE ESCOLHER DISSIPADORES ? 

Escolher um dissipador pode sei fácil ou difícil dependendo da sua experiência. Nôa já sabemos que precisamos 
dc um dissipador de 50W É fácil comprai um especificado para 50W em uma loja, o que resolverá o problema. Isto 
significa que se aplicarmos estes 50W através de um transistor a este dissipador com uma temperatura ambiente de 
25°C,u tempeialuiH do dissipadoí irá aos HXFC. 

Nós náo podemos esquecer que os fabricantes, nas especificações, sempre se referem ao limite máximo da 
temperatura de junção, mas nfo cm termos de manter o invõlucru fno o suficiente paia sei tocado. Pessoalnienle 
eu detesto fontes quentes e vermelhas. Obter um dissipador que dissipe SOW e mantenha a temperatuia em 60-70°C 
significa conseguirmos um que dissipe 200 a 300W. Lembre-se. dissipadores são grandes e canis. 
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A solução mais simples é a melhor. Eu prefiro resfriamento por ar. Coloque os 50W em um dissipador de 100W 
e o seu dinheiro em um bom ventilador. Você pode continuar os seus cálculos e determinar quantos centímetros 
quadrados serão necessários, mas o eleito de soprar um pouco de ar sobre o dissipador multiplica a sua capacidade 
enormemente. 


PROTEÇÀÜ Dfc SOBRETENSAO 

ü último ponto a scr visto na fonte é a pioteçio de sobretensão. 


Os reguladores da maneira como são projetados já se protegem diminuindo a tensão de saída. A chance de danos 
aos componentes do computador por tensão baixa 6 mínima comparada à sobretensão. 

PST = proteyáKJ sobretensão 


PST + 5V 

D» 5,6 V 1N4734 
SCR» 50V25A 2N682 
Fusível 6 Amp rápido 


PST » 12 V _ 

D, 13V 1N4743 
SLR, 50VCA 2N4441 
Fusível 1.5 Amp rápido 


Os semicondutores usadoa no circuito PST * 12V sáo usados com polaridade inversa para o PS I - 12V. 


PST 



Fifura 1.20 Circuito dc pioteçfo dc wtm-trnvio 


0 circuito da llgura 1.20 é uru circuito simples de proteção de sobretensão (PST) que pode ser usado, como 
mostrado, para as fontes de HV e 12V. Os componentes para as diferentes fontes estão listados nas tabelas da 
figura 1.20. Você notará que os fusíveis foram especificados com valores maiores do que havíamos projetado. Os 
fusíveis sâo paia o PST c não paru proteger os reguladores Infellzmcntc, a característica dos fusíveis lápidos não 
deixa que passem 5A se é um fusível dc 5 A. mas sim para abrir em 5A O fusível deve ter uma espccificaylo maior 
para que permita passar os 5A. 

Como i corrente de curto circuito do 7HIK)5 i de Ta, o SCR; quando disparai fará com que o fusível se abra. 
As figuras 1.21 e 1.22 mostrara circuitos um pouco mais complexos dc PST que também podem ser usados. 

Como funciona um PST° Ele monitora uma barra de tensão em particular e curtocircuitâ-* se esta estiver aama 
de uma tensão predeterminada. Circuitos de PST podem ser projetados para disparar com tensão dc lm V acima da 
que usamos. Estes circuitos nio são só complicados, mas podem também criar problemas adicionais através de 
disparos acidentais. As talhas que mais comumente ocorrem estio relacionadas ao regulador que entrai em curto 
ou a duas saídas de fonte que se juntarem, por exemplo, a de + 5V, e 4- 12V. hm ambos os casos, a tensio dc saída 
aumentará. Estas tcnsócs subindo acima do valor do diodo zenei faiá com que flua corrente na porta do SRC. 
Esta corrente irá disparar o SCR que fará com que o fusível sc abra. .Ambos os fusíveis abrirão se juntarmos as fontes 
de + 5V e + I2V. O circuito de teste da figura 1.23 mostra o que acontece quando juntarmos a fonte de + 5V com 
a de + 12V. 
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Z x = 13V 

PARA A FONTE DF 1?V 


Figura 1.21 


Diagrama «qirnnáUco de um ítrcuüo de prole**) de sobretenslo mais campkw O arcuito de corte da tcn»5o esta 
localizado perto do finfei enquanto o aensor do PST (Z,) «i i localizado na saída do regulador. Esta é uma melhor 
localizai*» dos componentes sc o sensor e o cortador puderem ser separados ■doquàdamente. O sensor de baixa com-nte 
Z, dispara o SCR, numa condrçlo de sobretensJo O SCR, por seu lado dispara o SCR 2 




Fivura 1.22 Diagrama esquemático d* circuitos de pzoteçib ie sobretensio ajustáveis. 

a) PST ajustável com um amplificador interno dc corrente par* dsparai a porta do SCR 
M Um circuito alternativo mais simples 


O SCR nunca pciraitc que a linha de ♦ 5V vi paia 12V, curtocircuitando-a imediatamente para a terra. Trocando 
o fusível por um resistor de 220 OHM pode-se fazer o leste repetidamente. 
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Figure 1.23 Circuito dc teste pare demonstrar a açlo do PST. 




CAPÍTULO 2 


O BÁSICO DO PROCESSADOR CENTRAL 


Exfeteni muitos microprocessadores diferentes no mercado e enquanto a nomenclatura das instruções for um 
pouco diferente paru cuda um, os processos lógicos básicos de computaçBo scrBo similares em todos. Uma regra 
pura se lembrar nu futuro, durante uma discussJo sobre a capacidade de dois computadores c que “um computador 
c um computadorNáo quero com isto dizer que todos sejam iguais, mas existem coisas parecidas e eu náu 
gostaria dc passar o resto dc minha vida analisando grupo de instruções e detalhes de ligações antes de escolher um. 

Urna vez almocei com um projetista de um dos mais vendidos sistemas dc computadores pessouis do mercado. 
Milhares de computadores fórum vendidos Nossa conversa girou em torno do preço - funcionalidade do sistema. 

Eu tinha em mente usar um grupo de engenheiros durante meses no projeto, reduzindo o número de componentes 
e analisando as instruções para determinar o menor tamanho dc memória necessário. Nu verdade ao meu amigo 
projetista faiam dados dois meses para fazer alguma coisa que pudesse ser fabricada. As únicas perguntas dos 
investidores foiam o preço e a facilidade de se achar os componentes. Como cra um entusiasta de computadores 
pessoais cie simplesmente fez urn computador em torno de um microprocessador que ele já possuía. A laeilidadc 
do projeto deveu-se â uvançaJa ajquitctura encontrada no processador central, mas nenhuma tacilidadc cm termos 
de programaçáo em linguagem dc máquina era dada ao usuãiio. Existia apenas um interpretador de a to nível cm 
BASIC considerado do ponto dc vista técnico um computador tipo caixa-preta. Pie poderia ter usado qualquer 
microprocessador. Infelizmente o hobbta que está montando um microcomputador, e que não estará fazendo uma 
caixa-preta, tenta obter um componente que está cm algum lugar entre capacidade e desempenho. FJe tem de fazer 
toda a fiação à máo e certamente estará interessado em um projeto eficiente. É falo que alguns dos microprocessadores 
requerem circuitos periféricos muito caros. A melhor configurado deve ser a que esteja entre a complexidade do 
circuito, facilidade de teste, e preço dos componentes 


ARQUITETURA DO MICROPROCESSADOR 


A arquitetura Lntema do microprocessador determina os componentes que serão necessários para o sistema do 
microcomputador. Talvez como início o melhor seja falar brevemente sobre as diferenças de arquitetura. 

Definição: Lm midocumputadoi é uma máquina lógica que manipula números binários (DADOS) e processa 
esta informação seguindo uma sequência de passos de programa referenciada como instruções. 
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Todos os microcomputadores, como todos os computadores têm os seguintes fatores: 

1. Entrada Facilidades devem existir para permitir a entrada de dados ou instruções. 

2. Memória - 0 programa deve ser armazenado antes e após a execução e deve-se poder guardar os resultados 
da computação. 

3. Unidade de arirmética e lógica - Executa as operações aritméticas com dados de entrada ou os que estavam 
armazenados. 

4. Seção de controle - Toma as decisões de acordo com o fluxo de programa e controle do processo baseado cm 
estados internos do resultado das operações aritméticas. 

5. Saída - Os resultados são entregues ao usuário ou guardados em uir. meio apropriado. 

0 microprocessador é um único circuito integrado em volta do qual um microcomputador é construído. 
O microprocessador i' um componente, o microcomputador è um sistema. Nas suas formas menos complexas, os 
microprocessadores incluem só as funções dos itens três c quatro c dependem dc componentes externos ligudos a viu 
de dados para executarem outras tarefas. A llgura 2.1 mostra o diagrama dc bloco» báàicos dc um microcomputador 
de d bits c mostra as ligações das vias e os elementos de suporte. O computador na ligura 2.1 usa seis vias separadas: 
endereço de memória, saída c entrada dc dados da memória, endereço de eutrada/saída. e saída e entrada de dados. 
0 microprocessador contém um processador central que consiste de ura circuito que gera os endereços apropriados 
para a memória dc cnUada/saída c interpreta as instruções que xdo execut.ul.is nesta unidade. Ü processador central 
também contém a ULA (Unidade dc Lógica c Aritmética), a qual executa m operações lógicas e aritméticas dos 
dados Ê composto por uma seção de controle que çovema as operações do computador e dos vários registradores 
dc Jados usados para manipulação c guaidu de dados e instruções. 


MICROPROCESSADOR 


SAÍDA CC DADOS DA MEMÓRIA <*> 



REGISTRADOR Dt DADOS 

ENTRADA DE DADOS DA VEMÒHIA (•> 

c= --—- 

“i 



o 

a. 

ENDEREÇOS 

-- / 

«J 

UNIDADE DE ARITMÉTICA 

E LÓGICA 

ENDEREÇO DA MEMÓRIA (Kl 

_ 

ACUMULADOR 



SAIDA 

DE 

DADOS 

'•> 


SAÍDA 


ENDEREÇO 
DE E/S 
(«l 


MEMÓRIA 


ENTRADA DE DADOS 

;•» 


ENTRADA 


Figura 2.1 Diagrama mn bloco d* ain mxiuLontpuladoi ilustrando o conceito d< vias. Os números cm parenteses sio a quantidade 
de fioi ncccsiáxioi a executar as funções das .ias para um micxoprocwufclOT de 8 bits 


Em realidade poucos microprocessadores comportam seis vias separadas. O número de pinos que seriam 
necessários no Cl está fora dc questão. Em vez dc reduzir o número de pinos, os fabricantes combinam as vias de 
entrada e saída de dados em uma só, fazendo-a “bidirecional". Durante uma instrução de saída os dados fluem do 
microprocessador para o componente de saída e vice-versa durante uma instrução de entrada. Para diminuir ainda 
mais o número dc pinos do processador central, a via dc endereços da memóna pode também servir como via dc 
endereços dos componentes de entrada/saída. Durante as instruções de entrada/saída o endereço presente nas linhas 
de endereço referenciam ura componente particular de entrada/saída. A configuração reduzida é apresentada na 

figura 2.2. 
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ü conceito de duas vias é fácil de ser entendido, e do ponto de vista eletrónico, fácil de ser utilizado. As vias sSo 
mui tiple xadas tanto em tempo como em função. Isto é, durante as operações dc memória, os bits na via de endereços 
referem-se a uma posiçáo de memória, e os dados na via de dados representam o conteúdo da memória. A direção 
do fluxo dc dados (do e para o processador central) é controlada dentro do microprocessador. As atividades de 
entrada/saída são executadas da mesma maneira. Durante estas instruções, os dados de entrada ou saída e o endereço 
do componente ocupam as vias. 



via üfc 

DADOS 

(II 


VIA DE ENDEREÇOS 

(lt) 


Hguia 2.2 Dúgxa.™ cir. blocos ric irni mka.icomputador u.ando a lecnic. de vws bküracimum n.ultiplex* para reduzir o mlmcro 
de pino». 


O número de fios Jas vias podem ser ainda mais reJucidos combinando endereços e dados nas mesmas linhas e 
imiltiplcxundo a transferência dos dados atrais dela». A figura 2.3 mostra esta configuração. Este método requer 
circuitos adicionais para demultiplcxar e guardar os dados. Os componentes adicionais externos, ncccssánus a esta 
arquitetura, tomam o projeto um tanto quanto complicado pau hobtstas. Existem outros microprocessadores mais 
simples de serem usados 



Figura 2.3 Diagrama cm bloca de um mkrocompulador asando uma dnica via bidirecional muUiplexada para as funções úc memória 
e entrada/saída. 


Quando estiver montando em vez dc comprando um computador pessoal, os seguintes cnlérios devem ser 
cuidadosamente considerados: 

1. Complexidade do circuito - Mantenha o número de componentes a um mínimo possível. Quanto mais 
componentes em um projeto, maio: a chance dc erros na fiação 
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2. Custo Custo é importante, mas rio deve scr o requisito de maior importância. Qualquer função rio micro¬ 
processador pode ser simulada usando integrados de pequena escala de integração, entretanto, custos indiretos 

, resultantes do uso de 200 integrados cm vez dc 3 ou 4 integrados (de larga escala de integração) teria um 
resultado ao contrário. Por outro lado, na indústria de semicondutores, densdade significa cruzeiros Quanto 
mais funções um componente fornece, e menos componentes são necessários para executar essas tareias, maior 
o preço. 0 computador que será descrito neste livro condiz com esta filosofia De usa uma combinação de 
integrados de larga cscalu com integrados de pequena escala para produzir um computador que o hobisla poderá 
realmente construir,testar c usar. 

3. Eficácia e compatibilidade dc software - A construção do hardware do microcomputador 6 somente metade 
do trabalho Ele deve ser programado para executar trabalho proveitoso. imciulzneiiie, teremos de codificar e 
montar os nossos próprios prugiainas. Eventualmente, entretanto, a necessidade de programas muito extensos 
poderá surgir, neste caso não será fácil montá-lo manualmentc. O usuino deverá contar com um programa 
montador em uma máquina maior. O programa montador poderá, ccnamcntc, scr compilado com as instruções 
disponíveis (set dc instruções) do microcomputador. 

Uma consideração suplementar e que adeptos do computador pessoal estão sempre trocando dc software. É 
possível converter programas para rodarem em qualquer processador cciiliul. mas o esforço seria o mesmo de escrevé-lo 
mieirauienlo desde o inicio. Isto anula o propósito de troca de software, ü proprietário dc computador pessoal deve 
escolher um miciupr^essador que seja de alguma forma compatível com os computadores existentes no mcrcudo. 
Minha proposição de que todos os computadores slo semelhantes é teoricamente verdade, mas um livro de como 
construir um computador esotérico, único da espécie, é um pouco fora de propósito. 

Cada critério pode scr analisado c respondido individualmente, mas devemos dar algum crédito aos fabricantes 
Je computadores pessoais por terem feito algo por nós já pensado. O fato é que muitos computadores pessoais em 
uso possuem processador central compatível. Paro ser compatível com o software existente c paia sc ler à dlsposiçfio 
suficiente documentação, dcve-sc considerar a cscolliu de um processador centrai em uio comercial. Os quatro 
microprocessadores mais usados são: 

1 Intel 8080A 

2. Motorola 6800 

3. MOS Technology b 502 

4. Zllog /.H0. 

A utilidade de software compatível do 8080A è maior; o custo é baixo, mas sua complcxidaJc dc circuito é 
também a maior. O 8080A, quando descrito como um "computado: de um único chip". conta com vários dispositivos 
de suportes externos. Sua configuração mínima funcional consiste cm tres chips como mostrado na figura 2.4. Suu 
estrutura de via do processador central c similar á da figura 23. mas quando combinada com 8224 e 8228 emula a 
arquitetura de via mais desejável descrita na figura 2.2. 


GERADOR 

DOCLOCK 


MKI 

PROCFSSADOR 


• 211 

VIA DE 
ENDEREÇOS 
E CONTROLE 


tevporizaçAo 

& STATUS 




VIA DE ENDEREÇOS 


J VIA DE DADOS 
^ VIA DE CONTROLE 


Figura 2.4 Configuração raúuma de 8080A. com três chips. ilustrando os dispositivos de suporte necessário A via de controle contém 
a» funçScs tempumadas necessárias paia decodificai os conteúdos das vias de dados e endereço. 
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O que há de melhor está incorporado dentro do Z80. Este não somente executa o conjunto completo de 
instruções do 8080A, como também possui instruções adicionais que servem paia fazê-lo um processador rnuito 
potente. A estrutura de via do Z80 está ilustrada na figura 2.5 ü Z80 é mais caro do que os outros processadores 
listados. Entretanto, sua necessidade reduzida de circuitos externos resulta em um custo efetivarnente comparativa. 
Assim, a facilidade de interfaces do Z80 torna-o a escolha natural quando da construção de um microcomputador. 


Figura 1 .5 Diagrama bloco da eatiutura de do ZUog Z80. 





CAPÍTULO 3 


O MICROPROCESSADOR Z80 


Muito se tem escrito sobre os atributos de software c hardware do Z80. Embora sem a intenção dc iimtar outros 
autores, qualquer livro dedicada à construção de um microcomputador seria incompleto sem uma scçflo descrevendo 
o processador. Por meio da completa compreensão da lógica interna e das funções de controle extemo do processador 
central, você será capaz, de entender melhor a forma como projetei o restante do sistema de hardware, Voee tem 
multas opções quando du consrniçlo de um computador desde o seu início. Quando mais ptofundo for seu grau dc 
entendimento, maior seni sua confiança, c provavelmente você acrescentará melhorias em seus próprios projetos. 

O computador PAZ permite considerável Uberdade nu wleç.in de mterlaces dc periférico*. A escolha depende 
primeiramente da filosofia de desenvolvimento do sistema, u qual começa com o processador central. 


ARQUITETURA DO PROCESSADOR CENTRAL 

O 7.80 é um microprocessador de registro orientado. Dezoito registros de 6 bits c quatro dc 16 bits dentro do 
processador central sito acessíveis ao programador c funcionam como memôna programável estática Esses registros 
sSo divididos cm dois, principal e alterável, cada um dos quais contem oiro registros de 8 bits. dc propósito geral que 
podem ser usados individualmente ou como trés pares dc registros de 16 bits Também estio incluídos dois conjuntos 
de registros acumuladores c de tiag A figura 3.1 ilustra a arquitetura interna do processador central ZKO. A figura 3.2 
mostra que dentro do ZBO existem registro» acumuladores e de flag. com registros gerais e de propósitos especial». 

A seguir é dada uma descrição do funcionamento e Ja estrutura da maioria dos componentes do processador 

central. 

I. Registros 

A. Registros acumulador e de flag, 

0 processador central possui dois pares de registros independentes de acumulador e flag, um no registro 
principal e o outro no alterável. O acumulador recebe os resultados dc todas as operações lógicas e 
aritméticas de 8 bits, enquanto o registro de flag indica a ocorrência de condições específicas, lógica ou 
aritmética, no processador, tais como pandade, zero. sinal, cany (transporte), over flow (transbordo). 
Uma simples troca de instrução permite ao programador selecionar o par de registro de flag ou de acumulador. 
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FiguM 3.1 Diagrama l*fc»co aiquieluia interna do procc»»L.i crntial />«3. 
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Figura 3.2 Configuração dc rcgiiim do pioccsudor central ZkO. 


H. Registros dc propósito geiaJ 

Existem dois tegislros similares tíe propósito geraJ. 0 rvgistnidoi principal contém seis registros de d bits 
chamados B. C, D, E. H e L; o registrador alternado umbêm contem seis reg^tros de 8 bits referenciados 
como B'. C\ D\ E'. H' e L\ Para operações de 16 bits. esses registros podem sei agiupados em pares de 
16 bits (BC, DE, HL ou BC\ DE\ HL'). Uma simples troca de instrução permite ao piogiamador escolher 
entre os pares de registros. 

C. Kegistros dc propósito especial 

1. PC (contador de programai 

0 contador de programa possui um endereço de memória de 16 bits do qual a instrução em curso será 
buscada. Seguindo a execução da instrução, o contador P( ó incrementado, caso o progiama necessite 
do próximo byte na memória, ou então o conteúdo atual do PC é colocado com um novo valor, se unia 
instrução de jump ou call for executada. 

2. SP (apontador de pilha) 

ü Z80 pemute vários níveis de sub-rotinas acomodando-as através do uso de uma “pilha” e um 
“apontador de pilha"; quando determinadas instruções sáo executadas, ou quando chamadas para 
suh-rotinas sâo rèitas, o contador PC c outro dado pertinente podem ser temporariamente aimazenados 
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na pilha. Uma pilha é uma área reservada de várias posições de memória, o topo da qual é indicado pelo 
conteúdo do apontador de pilha, o que quer dizer que u apontador dc pilha mostra o endereço da 
entrada mais recente, porque as posições de memória são organizadas como um arquivo do tipo último 
a entrar, primeiro a sair. Independememente do tamanho da sub-rotina, ao término desta o processador 
central retorna ao programa principal através do endereço deixado no topo da pilha. Teoricamente, a 
pdha pode ter até 64 K bytes, entretunto, o espaço de programa não deve ser sobreescrito por urna 
pilha extensa. 

D Registros de indexação IX e IY 

Esses registros facilitam a manipulação de tabelas de dados. Eles são dois registradores independentes de 
16 bits que transformam a base de endereços usada em modos dc endereçamento indexado, e aponta para 
as posições da memória onde o dado pertinente deve ser armazenado ou restaurado. Incorporado nas 
instruções de inriexaçao está um inteiro, complementado a dois, que especifica o deslocamento desse 
endereço básico. 

E. Registro dc endereço de página de interrupção (I ) 

Esle ê um icgistio de S bits que pode ser carregado com um endereço da página de uma rotina de 
interrupção. Um programa de controle de interrupção irá vetoriar esse endereço de página. 

K. Registro de restauração dc memória (R) 

A fim de permitir o uso de memórias dinâmicas para o Z80, um registro de 7 bits para restauração de 
memória é automaticamente incrementado apôs cada instrução dc busca (fetch). 


U. Unidade lógica c aritmética 

Manipulações aritméticas c operações lógicas manuseiam S bits de cada vez na ULA (Unidade lógica e 
Aritmética) do 7.80. A ULA comunica-se mtemamente com os registros do processador central e não é acessível 
diietamente pelo programador. A UI A executa as seguintes operações: 

Deslocamento ;i direita e á esquerda 

Incremento 

Dccremento 

Soma 

Subtração 

E 

Ou 

Ou Exclusivo 
Comparação 
Seta Bit (liga Bit) 

Keseta Bit (desliga Bit) 
lesta Bit 


III. Registro de instrução e controle do processador central 

0 registro dc instrução possui o conteúdo da posição de memória endereçada pelo PC (Contador de Programa) 
e é carregado durante o ciclo de busca de cada instrução. A unidade de controle do processador central executa 
as funções definidas pela instrução do registro de instrução e gera todos os sinais de controle necessários paia 
transmitir os resultados aos registros apropriados. 


IV. Hardware do processador central 

A. A tigura 3 J mostra a pinagem do Z80. Este vem em uma embalagem industrial básica de 40 pinos do tipo duai 
em linha. A seguir è dada uma lista dos pinos com urna explanação de suas funções: 
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A 0 - a 15 Saída de três estados, ativa alta. A 0 - A 1S constitui uma via de 16 bits de endereços. Esses sinais fornecem 
(Via úe o endereço paia as mudanças de dados na memória (até 64K bytes) e para mudanças de dados nos dispositivos 
endereços) de E/S. O endereçamento de E/S utiliza os oito mais baixas bils de endereço para permitir ao usuário 
selecionar diretamente até 256 entradas ou 256 portas de saídas. A 0 é o bit de endereço menos significativo. 
Durante o tempo de restauração os sete bits de mais baixa ordem powuem um endereço válido dc 
restauração. 

D 0 -D? fcntrada/Saída de três estados, ativa alta. D 0 - D 7 constitui uma via de dadas bidirecional de 8 bits a qual 

(Via dc é usada para trocas de dados com a memória e os dispositivos de E/S 

dndos) 

m 7 Saída, ativa baixa. M, indica que o ciclo dc máquina presente é o ciclo de busca de uma execução de 
(Ciclo 1 instrução. Note que durante a execução dc 2 bytes. M, é gerado á medídajjue cada byte é busca do. A 

de codificação desses. 2 bytes sempre começa com CBII, DDH, EDH, ou FUH. M| também ocorre com IORQ 

máquina) para indicar o reconhecimento de um ciclo de interrupção. 

MREQ Saída de ires estados, ativa baixa. O sinal de pedida de memória indica que a via de endereço possui um 

(Pedido dc endereço válido para uma operação dc leitura dc memúna ou escuta na memória 

memória) 

IO Kg Saída de três estado», utivu baixa. O sinal ÍORQ indica que a metade menos significativa da via de en dereço 

(Pedidode possui um endereço Je E/S válido para uma operação de leitura ou escntu mn unia F./S. Um sinal 10RO 
entrada/ também é gerado com um sinaJ RT. quando uma interrupção está sendo reconhecida, para indicar que um 

saída) vetot de resposta de interrupção pode ser colocado na via de dados. Operações de reconhecimento dc 

interrupção podem ocorrer durante um tempo de Ml enquanto operações de E/S são proibidas. 

RH Saída de três estados, uiva baixa. RD indica que o processador central quer ler da memória ou de um 

(leitura dispositivo dc E/S. O dispositivo de F./S endereçado ou a memória endereçada devem usar este sinaJ para 

dc colocar o dado na ria dc dados do processador central, 

nwmóru) 

wu Saída de três estados, ativa baixa WR indica que a via de dados do processador central pussui um dado 

(Escrita iu válido paru ser armazenado n,i memón.i ou no dispositivo de E/S endereçado. 

memória) 

RTSII Saída ativa baixa RFSH indica que os 7 bits de mais baixa ordem da via de endereço contém um 
(RcfrrJi) endereço de refresh para memórias dinâmicas c o sinal MREQ deve ser usado paru fazer urna leitura 
(Restau- de refresh para todas as memórias dmamicas 
raçáo) 

HALT Saída, ativa baixa. HALT Indica que o processador central executou uma instrução HALT e está esperando 
(Estado uma interrupção mascararei ou nio mascaiável antes de reassumir a operação. Enquanto parado, o 
pando) processador central executa NOPs (r.ão operação) para manter ativo o refresh (restauração.) de mernúna. 

WAll Entrada, ativa baixa. O WAIT indica paia o processador central Z80 que o dispositivo dc E/S ou a 
(Esperai memória endereçada não estáo prontos para transferência de dados. O processador central continua 
no estado de espera tanto tempo quanto o sinal WAIT estiver ativo; esle sinal permite a memória ou o 
dispositivo de E/S serem sincronizados com o processador central. 

INT Entrada, ativa baixa, ü sinal de pedido de interrupção é gerado pelos dispositivos de E/S. Um pedido 

üniei- será atendido no final da instrução p resente se o flip-flop de interrupção controlado por software 

upçlú) interno estiwr habilitado e se o final BUSR Q não estiver ativo. Quando o processador central aceita 
a interrupção, um sinal de reconhecimento (IORQ durante Ml) é enviado para início do próximo 
delo de instrução. O processador central pode responder a uma interrupção de três modos diferentes. 
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Nmi Entrada, gatilhada (trigger) na descida. A laüia de pedido de interrupção uáo mascarável tem prioridade 

(lntei- maior do que o INI e éjempre reconhecida no final da instrução presente, indiferente ao statos do 

rjpçffo flip-flop de interrupção. NMI foiça o processador centrai a recomeçar da posição 0066 16 . 0 contador 

nio nu- de programa é automaticamente salvo na pilha externa, dessa forma o usuário pode retomar ao programa 

auávei) que foi in terrom pido. Note que ciclos contínuos de WATT podem impedir o término da Instrução presente 

e que um BUSRQ anulará uni NMI 
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Figuro VI ttonfijuraçio do* pinos par» o microprocuMdoi 7.80 


A tempo ràaçiu desses sinais será discutida nas seções de hardware. 

V. Tipos de uistruções do ZKO 

Ü Z80 pode executar 158 instruções separadas incluindo todas as 78 do 8080A. 

F.las podem ser agrupadas como a seguir: 

A. Carga e troca 

Instruções de carga movem dados entre registros, ou entre registros e memória. A fonte e destino desses 
dados são especificados dentro da instniçio. Instruções de troca permutam os conteúdos de dois registros. 

B. Aritmética e lógica 

Essas instruções operam o dado num acumulador, registro ou numa determinada posição dc memória. Os 
resultados sào colocados no acumulador e os flap são ligados de acordo Operações aritméticas incluem 
adição e subtração de 16 bits entre pares de registros. 

C. Transferência de bloco e procura 

0 Z80 usa uma simples instrução para tiansfenr qualquer tamanho de bloco da memória para qualquer 
outro grupo contínuo de posições de memória. A busca dc bloco usa um simples comando para examinar 
um bloco dc memória através de um caracter particular de 8 bits. 
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D. Rotação e deslocamento 

Dados podem se: rotacionados e deslocados no acumulador, num registro do processador central, ou na 
memória. Essas instruções também têm facilidades de manuseio do código BC D (binary-coded decimal). 

H. Manipulação de bit 

A manipulação Jc bit inclui funções dc liga (set), desliga (reset) e teste. Bits individuais podem ser modificados 
ou testados no acumulador do processador central, ou meincma. Os resultados das operações de teste são 
indicados nos registros de flags. 

V. Pulo, chamada e retorno 

Um pulo é um desvio para uma localização de programa especificada pelo conteúdo do contador de programa. 
O conteúdo do contador de programa pode vir dc liés modos de endereçamento: imediato, estendido, ou 
registro indireto. Uma chamada t uma forma especial dc pulo onde o endereço seguinte à instrução de 
chamada é colocado n.i pilha antes do puk> ser feito. Lm retorno é a volta da chamada. Essa categoria inclui 
instruções especiais de reinicio. 

G Entrada e saída 

Essas instruções transferem dado» dc registro c memória para um dispositivo externo de E/S. Existem 
256 portas de entrada < 256 dc saída. Instruções especiais süo providas puxa mover blocos de 256 bytes de 
ou para portas de E/S e memória. 


H. Controle da UCP 

Essas instruções incluem parada de IJCP ou caus.im a execução de uni NOP (ndo operação). A faculdade 
de permitir ou uiu entrada de interrupção é uma capacidade suplementar de controle. 


VI. Formato» dc instruções e dado» 

A memória para o Z80 é organizada em quantidades de 8 bits chamados de bytes (veja figura 3.4). Cada 
byte de programa é armazenado cm uma posição de memória única e i referenciado por um endereço binário 

de 16 bits. 

A capacidade de endereçamento direto da memória é de 65536 bytes (65 K), a qual pode ser formada 
por qualquer combinação de ROM (read-only memory), EPROM (erasable-progiammable íead-only menioiy), 
ou memória programável 0 dado é armazenado nos formatos da figura 3.5. 
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Figuia 3.4 Organização dc um byte Je daáo ao Z80. 


VII. Rags de status do Z80 

O registro de flag (F e F') fornece informação para o usuário saber u status tío processador central em qualquer 
tempo. Existem quatro hits de flag testáveis e dois não testáveis ein cada registro. A figura 3.6 mostra a posição 
e identidade (lesses bits de flag. 
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Figura 3.5 Formatos tlc imtruçSo cm linguagem de máquina para o Z80 


■ iT 7 BiTj BlT 5 BiT4 Br 3 BT3 BT I BiT 0 

-1-1-1-1-1-1-1- 

$ Z X H X P/V N C 

-1-1- 1 _I_I_ I _I_ 

•M UB 

C = FLAG DE VAI 1 

N = FLAG DF SOMA'SUBTHAÇAO 

P/V =» FLAG DE PARIDADE'TRANSBORDO 

H = FLAG DE MEIO-CARRY 

Z = FLAG DE /EKO 

S = FLAG DE SINAL 

X = NÃO USADC 


Figura 3.6 Posiçío identidade «los bit* d* xftíut d» flag nu iqp»tiu de (liç 


As Instruções selam (.bit dc tlag = I ) ou resetam (bit de flag 0) os flags de forni* relevante para u operação 
que está sendo executada. 


VIII. Conjunto de instruções do ZHO 


Os seguintes símbolos e abreviações sio usados na descriçdo subsequente das instruções do Z80: 
Símbolo Significado 


acumulador 

endereço 

endereço de ordem alta 
endereço de ordem baixa 
dado 

dado de ordem alta 

dado dc ordem baixa 

porta 

» 

r, r 
n 

nn 

d 


Registro A 

Uma quantidade de iò bits de cndcieço 

Os 8 bits mais significativos do endereço de 16 bits 

Os 8 bus menus significativos do endereço dc 16 bits 

Uma quantidade de 8 ou 16 bits 

Os 8 bits mais significativos do dado dc 16 bit» 

Os 8 bits menos significativos do dado de 16 bits 
Um endereço dc 8 bits de um dispositivo de E/S 
Um dos registradores A. B, C. D, E. II ou L 
Lima expressão de 1 byte no range de 0 a 255 
Uma expressão de 2 bytes no range de 0 a 65.535 
Uma expressão de 1 byte no range de 128 a 127 
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b Uma expressão no range de 0 a 7 

e Uma expressão de 1 byte no range de —i 26 a 129 

cc O estado dos flags para as instruções condicionai* JR e JTP: 


cc 

Fljg Relativo 

Condição 

000 

Z 

NZ não zero 

001 

Z 

Z zero 

010 

C 

NC nlo cany (não vai 1) 

011 

C 

C cany (vai 1) 

100 

P/V 

PO paridade ímpar 

101 

P/V 

PE paridade pai 

nu 

S 

P anal positivo 

ui 

S 

M sinal negativo 


XXII 

Indica endereço hcxadecuual 

MM 

Qualquer um dns pare» de registros BC. DL. HL ou AH 

ss 

Qualquer um dos pare* de registros BC, DL, IILou SP 

PP 

Qualquer um dos puxes de registros BC. DE. IX ou SP 

rr 

Qualquer um dos pares dc registros BC, DE. 1Y.ou SP 

s 

Qualquer de r,n,(HL), (IX f d) ou |1Y ♦ d) 

dd 

Qualquer um dos pmes dc registros BC, DE. IIL ou SP 

m 

Qualquer de r. (HL), (IX + d) ou (1Y ♦ d) 

(HL) 

EspewiBca o conteúdo da memória na poiiçlo endereçada pelo conteúdo do par de 
Je registro HL 

(nn) 

bspcciflca o conteúdo du memória na posáçlo endereçada pela expressão de 2 bytes 
cm nn 

PC 

Contador dc programa 

SP 

Apontador de pilha 

t 

Lma expressão no range de 0 a 7 

C.N.P/V.H.Z.S 

Flag* de condiçlo: 

C Cany (vu 1) 

N Adição,‘subtração 

P/V Paridadc/traiisboido 

H Meio cany 

Z Zero 

S Sinal 



"i transferido paia" 

A 

“E” lógico 

$ 

OU exclusivo 

V 

OU inclusive 

+ 

adição 


subtração 

,, 

“é trocado com" 
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GRUPO DE CARREGAMENTO DE OITO BITS 
LDr.r’ 

r t 

O conteúdo de qualquer registro r' c carregado em qualquer outro registro r. 

—I-1-1-1-1-i-1— 

—i-1-1_i — 1 — 

Ciclos: 1 

Estados: 4 

Flags: nenhum 

I.D r, n 

r +- n 

O inteiro n de 8 bits i carregado em qualquer registro r. 


Ciclos: 

Estados: 

Flags: 


—i—i—i—i—i—i—i— 

0 0-—r- -1 1 0 

—,—i—i—i—i—i—i— 



1 1 1 


1 1 


Li .,1, 


í-1- 


2 

7 

nenhum 


LD r, (HL) 

r - (HL) 

O conteúdo tíe d bits di posiçáo de memóni (HL)é carregado uo icgistio i 



1 0 


Ciclos: 2 

Estudos: 7 

Flags: nenhum 


LD r, (IX + d) 

r (IX * d) 

O operando (IX + d) (o conteúdo do registro de índex IX somado com um deslocamento inteiro d) 6 
carregado no registro r. 


—i-1-1— 

10 11 
— i i i — 


!L± 


—1 1 1 1 

“111 - 

0 1 --r- 

— 110 

- 1 - 1 - 1 _L 

1 1 1 



• 

T 1 


“1-1- 



- i 1 


i - i 


Ciclos: 

Estados: 19 

Flags: nenhum 
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LDr,(IY + d) 

r«-(lY + d) 

O operando (IY + d) (o conteúdo do registro de iiidex ÍY somado com um deslocamento inteiro d) é 
carregado em um registro r. 


—i— 
1 1 
_ i _ 


0 



Ciclos: 5 

Estadoa: 19 

Flags: nenhum 

LD (HL), r 

(HL) - r 

O conteúdo do registro r e carregado em uma posição de memória especificada pelo conteúdo do par 

de ivgbtro HL. 


—i-I-1-1-1-1-1-1 

0 111 0-—r—» 

i -i—i—i—i—i—»—I 


Ciclos: l 

Lstados: 

llags: ncrdium 


LD (IX ♦ d), r 

(IX ♦ d) ♦* r 

n conteúdo do registro r i carregado no endereço de memória especiíicado pelo conteúdo do registro 



Gclos: 5 

Lstados: 19 

Flags: nenhum 

LD(IY + d), r 

(IY + d) r 

O conteúdo do registro r é carregado no endereço dc memória especificado pela soma do conteúdo do 
registro de index IX com d, um complemento a dois do deslocamento inteiro. 
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Ciclos: 5 

Estados: 19 

Flags: nenhum 

LO (III.). n 

(HL) - n 

O inteiro n c carregado no endereço de memória especificado pelo conteúdo do par de registros HL. 



"i rr 
1 0 1 
_i_i i 

71 


• 1 

i i r 





— i — i — 


-i — 1 


Ciclo»: 3 

Estados: 10 

Flags; nenhum 


LD(DC + d).n 

(IX + d) «- n 

O operando n è carregado em um endereço Je memória especificado pela soma do conteúdo do registro 
dc Index IX c o complemento i dob do deslocamento do operando d 



Ciclos: 5 

Estados: 19 

Flags: nenhum 


LD(IY + d),n 

(1Y d) «- n 

0 inteiro n é carregado em uma posição de memória especificada pelo conteúdo do registro de index IY 
somado com um deslocamento inteiro d. 
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Ciclos: 5 

Estados: 19 

Flags: nenhum 


Lü A, (BC) 

A «-(BC) 

0 conteúdo da posiçío de memóna especificada pelo conteúdo do par de registro BC é carregado no 
Acumulador. 

ooooio' 10 

—I—I—I—I—I—I—I— 

Ciclos: 2 

Estados: 7 

Flags: nenhum 


LD A. (DF) 

A «- (DE) 

O conteúdo da 


posição de memória especificada peio par dc registro DE e carregado no Acumulador. 


I i i—r i I i " i— 

0 0 0 1 1 0 1 0 

I—I—I—I—I—I—I—I— 

Ciclos: 2 

Estados 7 

Flags: nenhum 


LDA.(nn) 

A *“ (nn) 

O conteúdo da posição de memória especificada pelos operai idos nn é carregado no Acumulador. O 
primeiro operando » è o byte de menor ordem dc um endereço de memória de 2 bytes. 



Ciclos: 4 

Estados: 13 

Flags: nenhum 
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II) (BC), A 

(BC) 4- A 

ü conteúdo do Acumulador é carregado na posição de memória especificada pelo conteúdo do pai de 
registro BC. 

oooooo' 10 

—I-1- 1 -1- 1 -1-1- 

Ciclo»; 2 

Estados; 7 

Flags: nenhum 

LD(DE), A 

(DE) A 

O conteúdo do Acumulador é carregado na posição de memória especificada pelo par dc rcpstro DE. 

-I-I-I-I-1-1-1- 

0 0 0 1 0 0 1 0 

_I-1-1-1-1-1-1— 

Ciclos: 2 

Estados; 7 

Flugs: iicaliuui 

LD (nu), A 

(nn) *- A 

O conteúdo do Acumulado: é carregado no endereço dc memória especificado pelos opeiundos nn. O 
primeiro operando néo byte de menor orJem do operando nn. 


Ciclos: 

EstaJos 

Flugs: 



4 

13 

nenhum 


LD A, 1 



Ciclos: 2 

Estados: 9 

Flags S.Z.M.N.P/V 

S: ligado se I < 0 
Z: ligado se I = 0 
H, N: desligado se 1 = 0 
P/V: contém o conteúdo de 1FF2 
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LDA.R 

A *-R 

0 conteúdo do legistro de Refresh de memória R é carregado no Acumulador. 



Ciclos: 2 

Estados: 9 

Flags: S.Z.11.N.P/V 

S: ligado se R <0 
Z: ligado se R = 0 
H, N: desligado 

P/V: contém o conteúdo de 1FF2 


Ll) I. A 

I «- A 

Ü conteúdo do Acumulador é carregado no registro de controle do vetor dc interrupção 1. 


-1-1-1-1-r— t— r—| 

1110 110 1 

i » i-1-1-1-1-1 

-1 I I I !-1-1-1 

0 1 0 0 0 1 1 1 

—I—I—I—I—I—I—I—J 

Ciclos: 2 

Estados: 9 

Flags: nenhum 

LDR.A 

R «- A 

O conteúdo do Acumulador é carregado no registro de Kclrcsh dc memória R. 


—r 


—T 


“T 

T 

“T 


i 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

1 




1_ 


_L 

_L 

_ 


r 

—r 


r 


I 

I 


o 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

--L 

_i 

_1 

_L. 

i 

i 

1 

-1 


Ciclos: 2 

Estados: 9 

Flags: nenhum 


INSTRUÇÕES DE CARREGAMENTO DE DEZESSEIS BITS 
LD dd. nn 

dd ■*- nn 

O inteiro nn dc 2 bytes é carregado no pai de registro dd, onde dd define os pares dc registros BC, 
DE. HL. ou SP. montado no código objeto como a seguir: 
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Par dd 

BC 00 
DE 01 
HL 10 
SP 11 



Ciclos: 3 

Estados: 10 

Flags: nenhum 

LüLK.nn 

IX «- nn 

C) inteiro nn tf carregado no registro de index IX. 




Ciclos: 4 

Estados: 14 

Flags: nenhum 


LD íY.nn 

IY nn 

O inteiro nn é carregado no registro de index IY 



Gclos: 

Estados: 

llags: 


4 

14 

nenhum 
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LDHL.(nn) 

H «- (nn *■ 1), L *- (nn) 

O conteúdo do endereço de memória nn i carregado no registro L, c o conteúdo da próxima posição 
de memória (nn + 1) ( carregado no registro H. 



Ciclos: 

Estados: 16 

Flags : nenhum 


LU dd, (nn) 

dd„ «- (nn ♦ l),dd / — (nn) 

O conteúdo do endereço nn é carregado na parte dc ordem baixa do par de registro dd, c o conteúdo 
do próximo endereço dc memória (nn + 1) é carregado na parte alta de dd 



Ciclos 6 

Estados 20 

Flags: nenhum 

IJ} IX. (nn) 

1X W (nn + 1), tX ; ♦" (nn) 

0 conteúdo do endereço nn é carregado na parte de ordem baixa do registro de índex IX, e o conteúdo 
do próximo endereço de memória (nn ♦ 1) é carregado na parle de ordem alta de IX. 



Ciclos: 6 

Estados: 20 

Flags: nenhum 
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LDIY.(nn) 

IY^ *- (nn ♦ 1), l\ L (nn> 

O conteúdo do er.de reç« nn é carregado na pane de ordem baixa do registro de índex IY, e o conteúdo 
do próximo endereço de memória (nn + 1) é carregado na parte de ordem alta dc IY. 



Ciclos: 6 

Estados: 20 

Flags; nenhum 


LD(nn), HL 

(nn + 1) II, (nn) *- L 

O conteúdo do registro L é carregado no endereço de memória nn. e o conteúdo do registro H é cambado 
no próximo endereço (nn ♦ II. 



Ciclos: 5 

Estados: 16 

Flags; nenhum 


11 ) (nn), dd 

(nn ♦ 1) «- dá H ,(na) *- dd^ 

0 byte de baixa ordem do par de registro dd é carregado no endereço de memória nn; o byte superior i 
carregado no endereço de memória nntl. 



Ciclos: 

Estados: 

Flags: 


6 

20 

nenhum 
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LD (nn). IX 

(nn ♦ I) «- IX^.inn) 1X^ 

0 hyie de baixa ordem do registro de index IX é carregado no endereço de memória nn; o byte de 
ordem superior é carregado no próximo endereço nn ♦ 1. 



Ciclos: 6 

bstados: 20 

Hags: nenhum 

LD (nn). IY 

(nn + I) - IY w .(nn) <- IY, 

O byte de ordem baixa do registro de índex IY é caiicgaco nu endereço de memória nn; o byte de ordem 
sujierior é carregado na posiçJo de memória nn ♦ 1. 



Ciclos; 6 

Estudos: 20 

Flugs: nenhum 

LD SP. HL 

SP - HL 

0 conteúdo do par de registro HL 6 carregado no SP (apontador dc piiha) 


111110 0 1 


Gclos: 1 

Estados: 6 

Flags: nenhum 

LD SP. IX 

SP «- IX 

O conteúdo de 2 bytes do registro de index IX é carregado no SP. 
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Ciclos: 

Estados: 

Flags: 


2 

10 

nenhum 


—i-1-1-1-1-1-1— 

110 1110 1 

—i—i— i —i—i—i—i— 


—i—i—i—i—i—i—i— 

111110 0 1 

_i_I_I_I_I_I_I 


LD SP, IY 

SP «- ÍY 

O conteúdo de 2 bytes do registro de Index 1Y ú carregado no SP. 


—i—i—i » r-i r 

1111110 1 

_I_I-!-I-1-1-i—l 

-I-1-'-*-'-'- 1 -1 

111110 0 1 

—I—I—I l _J—I—I—I 


Ciclos: 

Estados: 

Flags: 


2 

10 

nenhum 
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PUSH qq 

(SP 2) +-qq ; ,(SP-l) +- qq„ 

O conteúdo do par de registro qq t colocado na pilha externa de memória LIFO (último a entrai, primeiro 
a sair). O pa: de rcgbtro SP contém o endereço de 16 bits do topo da pilha. Essa instrução primeiro 
decrementa o SP c carrega o byte de ordem alta do par de registro qq no endeieço de memória agora 
espedlkado pelo SP; entfio decrementa de novo o SP c carrega o byte dc ordem baixa do qq na posição 
de memória correspondente a esse novo endereço no SP. 


—i—r—i—i—i—I i I 

1 1 Q q 0 1 0 1 

—l -1-L—J-1-1 i I 

Ciclos: 3 

Estados: 11 

Flags: nenhum 

PUSH IX 

(SP - 2) - IX,, (SP - 1) «- IX„ 

O conteúdo do registro de index IX é colocado na pilha. Essa instrução primeiro decrementa o SP e carrega 
o byte alto de IX no endereço de memória agora especificado pelo SP; entlo decrementa de novo o SP 
e carrega o byte baixo ca posição de memória correspondente a esse novo endereço no SP 



Ciclos: 

Estados: 

Flags: 


3 

15 

nenhum 







44 


Construa o seu Próprio CompuiaJor Usando o MP-7S0 


PUSH 1Y 


POPqq 


POP IX 


l*()P 1Y 


(SP-2) - TY l . (SP - 1) - IY„ 

0 conteúdo do registro de índex IY i colocado na pilha. Essa instrução primeiro decrementa o SP e carrega 
o byte alto de IY no endereço de memória agora especificado pelo SP; entán decrementa de novo o SP 
e carrega o byte baixo na posição dc memóna correspondente a esse novo endereço no SP. 


Ciclos: 

Estados: 

FIürs: 


4 

15 

nenhum 


-1-f I I-1-1 T” 

1111110 1 

_ I _I-1-!-1-1- 1 - 


-1-1-1-1-1-1— 

1110 0 10 1 

-1—I— I —I— I —I— 


qq* - (SP + I), qq, - ÍSPj 

Os 2 bytes do topo da ptlha são colocados no pai de registro qq. Essa instrução pnmeiro carrega na parte 
baixa dc qq o byte ca posição de memória correspondente ao conteúdo dc SP; então SP é incrementado 
c o conteúdo da posição >le memória adjacente c carregado na parte alta de qq, e o SP è agora novunente 
incrementado 

- , I — T — T—r—-1-1-1 

1 1 Q q 0 0 0 1 

-1-1-1-1-1-1-1-1 

Ciclos: 3 

Estados: lü 

EUgs: nenhum 


IX,, *“ (SP + I). IX £ -(SP) 

Os 2 bytes do topo da pilha são colocados no rcgi»tro dc index IX. tssu instrução primeiro carrega na 
parle baixa de IX o byte da posiçdo de memória correspondente ao conteúdo de SP, o SP é incrementado 
e o conteúdo da posição de memória adjacente d carregado na parte alta de IX. O SP é agora novamente 
incrementado. 


Gclus: 

Estadas: 

Fl.igs: 


4 

14 

nenhum 


rrvTTTvr 


4. 


J_I_L 


1 'l 'l k o 'o 'o 'l 

_:-i-i-1-1-1-1— 


IY* — (SP + l>, IY^ - (SP) 

Os 2 bytes do topo da pilha san colocados no registro de index IY. Lssa instrução pnmeiro carrega na pane 
baixa de IY o hyte da posição de memória correspondente ao conteúdo de SP; então SP d incrementado e o 
conteúdo da posiçlo de memória adjacente é carregado na parte alta de IY O SP è agora novamente 
incrementado. 


Gdos: 

Estados: 

Flags: 



4 

14 

nenhum 
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GRUPO HE PROCURA, TROCA E TRANSFERENCIA DE BLOCO 
EX DE, HL 

DE HL 

O conteúdo dc 2 bytes «los pares de registros DE c HL são trocados. 


— I - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 — 

1110 10 11 

_I—I—I—I—I—I—I— 

Ciclos: 1 

Estados: 4 

Flag»: nenhum 


EXAF.AF* 

AF «-> AF’ 

O conteúdo de 2 bytes dos paics de tegisiios AF e AF slo trocados. 


-1-1-1-1-r—i-1- 

0 0 0 0 1 0 0 0 

—I—I—1—L_J—I—I— 

Oclos: 1 

Estados: 4 

Flags: nenhum 


(BC) — <BC'), (DE) — <DE') t (HL) — (HL 1 ) 

O valor dc cada 2 bytes nos pares dc registros BC. DE e HL 6 trocado com valor üc 2 bytes no BC , DE 
c HL' respccLvümente. 

-1-1-1-! I I I I 

110 110 0 1 

1 i 1 t 1-1—I—I 

Ciclos: 1 

fcstatíos: 4 

Flags: nenhum 


EX (SP), Hl 

II —- (SP+1), L ■♦—MSP) 

O byte mais baixo contido no par de registro HL i trocado com o conteúdo do endereço de memória 
especificado pelo conteúdo do par de registro SP, e o byte mais alto de HL 6 trocado com o endereço 
de memória seguinte (SP + 1). 


I- 1 - 1 - 1 - 1 - 1 —I—r- 

|l 1 1 ;0 ,0,0.1 .1 


Ciclos: 5 

Estados: 19 

Flags: nenhum 


EX (SP), IX 

IX„ <-» (SP+ I), \X L —-(SP) 

O byte mais baixo do registro de index IX é trocado com o conteúdo do endereço de memória especificado 
pelo conteúdo do par de registro SP, e o byte mais alto de IX é trocado com o próximo endereço 
(SP+ 1). 
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-!-1-1-!-1-1-1 

110 1110 1 

- i i t i 1 : 1 


—i-1-1-1-1-1-1— 

1 1 1 0 0 0 1 1 
_1_I_I__I_I_I_ 


Ciclos: 

Estados: 

Flags: 


HX(SP), 1Y 

\y H *—■ (sp + o, \\ L «—(sp) 

O byle mais baixo do registro de :ndex IY é trocado com o conteúdo do endereço de memória especificado 
pelo conteúdo do par dc registro SP. e o byte mais alto dc IY é trocado com o próximo endereço de 

memória. 



Ciclos: 6 

Estados: 23 

Flags: nenhum 


6 

23 

nenhum 


(DE) - (HL). DE «■ DF. + 1, IIL - HL ♦ 1, BC «- BC - I 

Um byte de dado é transferido da posição de memória endereçado pelo conteúdo do par de registro III 
para posição de memória endereçada pelo conteúdo do par dc registro DE. Então ambos os pares de 
registros são incrementados c o pa: de registro BC (crotadur de byte) ó decremantado. 


i r — i- 1 - 1 - 1 - 1 — 

1110 110 1 

_j- 1 — I 1— i — I —i— 


—I-1-1-1-1-1-T” 

1 0 1 0 0 0 0 0 

—J—I— I — I —I— I — I — 


Gclos: 4 

Estados: 16 

Flags: H. N. P/V 

H.N: desligado 
P/V: ligado se BC - I =* 0 


LD1K 

(DE) «- (HL). DE -DF+ I, HL «-HL+I.BC *- BC - I 

Essa instrução de 2 bytes transfere um byte dc dado da posição dc memória endereçada pelo conteúdo 
de HL para posição de memória endereçada pelo par dc registro DE. Então, ambos os pares de registros 
sáo incrementados e o par de registro BC (contador dc byle) e deerementado. Se a decrementação fizer 
com que BC vá a 0, a instrução é terminada. Sc BC não é 0. o contador de programa é deerementado 
de 2 c a instrução c repetida Nota: sc BC for posto cm 0 antes da execução da instrução, a instrução será 
repetida até um total de 64 K bytes Também, interrupções seráo reconhecidas após cada transferência 
de dado. 
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Para BC # 0: 

Ciclos: S 

Estados: 21 

Para BC = 0 


—i--1-1-1-1— 

1 1 1 C 1 1 0 1 

__i_ I _i-:- I — 


-1-1-1-1-!-!-1- 

i 0 1 1 0 0 0 c 

—1 ■ 1—I—I—I—I—I— 


Ciclos: 4 

Estados: 16 

Flags: H, N, P/V': desligado 


LDD 

(DE) «- (IIL), DF. «- DE 1, HL «- HL - 1. BC «- BC -1 

Essa instrução de 2 bytes transfere um byte da posição dc memória endereçada pelo conteúdo de III 
para posição de memóna endereçada pelo conteúdo de DE. Entlo ambos os registros incluindo o BC 
s3o dccremenladoi. 



Ciclos: 4 

fcatados: 16 

Flags: H.N.P/V 

H. N: desligado 

P/V: ligado se BC-1 0 


LDDR 

(DE) - (HL), DE *- DE 1. HL - HL - 1, BC - BC - I 

Essa instrução de 2 bytes transfere um byte de dado da posição de memória endereçada pelo conteúdo 
dc HL paia posição de memória endereçada pelo conteúdo dc DE. Então ambos os registros, tanto 
quanto o BC, são decremcntados. Se a decrementação fizer com que BC vá para ü, a instrução é 
terminada. Se BC não é ü, o contador dc programa é decrementado de 2 e a instrução é repetida. 
Nota: Se BC é feito 0 antes da execução da uislruçao. a instrução será repetida até o lotai de 64 K bytes. 
Também serão reconhecidas interrupções após cada transferência de dados. 


Para BC * 0 


—i-1-1-i-:-1-1— 

1110 110 1 

—i—i—i—i—i—i—i— 


—i—i > t i t i 

10 1110 0 0 

.111111 


Ciclos: 5 

Estados: 21 

Para BC = 0: 


Ciclos: 

Estados: 

Flags: 


4 

16 

H,N,P/V: desligado 
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À-(HL),HL-HL+l.BC «-BC-I , . . , 

0 conteúdo da posição de memória endereçada pelo HL é comparada com o conteúdo do Acumulador. 
No caso de uma comparação verdadeira, um bit de condição é ativado. 



4 

16 

S.Z.H.N, P/V 

S: ligado ie o rcsultaüo é negativo 
Z : ligado se A = (HL) 

II: ligado sc não houver vem 1 do bit 4 
N: ligado 

P/V : ligado se BC 1^0 


CPIR 

A -(HL), 111 -HLM. BC -BC-I J â 

O conteúdo da posição dc memória endereçada peio HL 6 comparado com o conteúdo do Acumulador 
No caso de uma comparação verdadeira, um bit de condição é ativado 0 HL é incrementado c o BC i 
decrementado. Se o decremento fizer com que BC vá para 0 ou sc A (HL), a instrução e termlnaoa 
Se BC n3o c 0 e se A (HL), o contador de piograma i decrementado ile dois. e a instrução é repetida. 
Nota: Se BC é posto em 0 antes da execução da instrução, a uistruçáo será repetida até um total de 
64 K bytes se nenhuma igualdade for encontrada, lambem, interrupções serio reconhecidas apos cada 
comparação. 



Ciclos: 5 

Estados: 21 

Para BC — ou A = (HL): 

Ciclos: 4 

Estados: 16 

Flags: S.Z.H.N. P/V 

S: ligado se o resultado é negativo 
Z: ligado se A = (HL); 

H: ligado se náo houver vem 1 do bit 4 
N: ligado 

P/V: ligado se BC ^ 0 


CPD 

A - (HL). Hl. - HL-1. BC - BC — 1 

O conteúdo da posição de memória endereçada pelo HL é comparado com o conteúdo do Acumulador. 
No caso de uma comparação verdadeira um bit dc condição é ativado. O HL e o BC são decrcmentados. 


Ciclos: 

Estados: 

Flags: 
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—i-l- T —i-:-1-1— 

1110 110 1 

—|-!-1-1-1-1- 


—i-1-1-1-1-1- m r " 

10 10 10 0 1 

—j— i—;—i—i_i_i_ 


Ciclos; 4 

Estudos: 16 

Flags: S.Z.H.N.P/V 

S: ligado « o resultado 6 negativo 
Z: ligado se A = (HL) 

H: ligado se nâo houver vem 1 do bit 4 
N: ligado 

P/V: ligado se HC - I *= 0 


CPDR 

A -(HL), HL «- HL-l.BC - BC -1 

O conteúdo da posiçlo de memória endereçada pelo HL 6 comparado com o conteúdo do Acumulador. 
No caso de uma comparação ^rdadeira um bit de condição é ativado. O HL c o BC são dccr em untados. 
Se o decremento fizer com que BC vi para 0 ou se A - (HL), a instrução «í terminada. Se BC nâo é ü 
e A ^ (HL), o contador de programa é dettemenlaJo de 2 e a instrução é repetida Nota: Sc HC i 
colocado era 0 antes da execução da instrução, a instrução fará uma comparação nos 64 K bytes se 
nenhuma igualdade for encontrada. Também interrupções serão reconhecidas após cada comparação 
e dado. 


—i— r r i—i ■ ; 

1110 110 1 

— i i—i—i—i—i—i— 


-1-1-1-T-1-1-1- 

10 1110 0 1 

—I—I—I—I—I—I—I— 


Para BC * 0 e A * (HL): 

Ciclos: 5 

Estados: 21 

Para BC = 0 ou A (HL): 

Ciclos: 4 

Estados: 16 

Flags: S.Z.H.N.P/V 

S: ligado se o resultado i negativo 
Z: ligado sc A = (HL) 

H: ligado se nâo houver vem I do bit 4 
N: ligado 

P/V: ligado se BC 1# 0 


GRUPO LÓGICO E ARITMÉTICO DE 8 BITS 
ADDA, r 

A *- A + r 

O conteúdo do registro r c somado com o conteúdo do Acumulador e o resultado é armazenado no 
Acumulador 
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—I-1-1-1-1-1-1- 

1 0 0 0 0 — i—► 

_J-1 I ■ I J— 


Ciclos: 1 

Estados: 4 

Flags: S.Z.H.N.C.P/V 

S: ligado se o resultado é negativo 
Z: ligado se o resultado i 0 
H: ligado se houver vai 1 do bit 3 
N: desligado 

C: ligado se houver vai 1 do bit 7 

P/V: ligado se houver transbordo 


ÁDÜA, n 

A *- A + n 

O inteiro n i somado com o conteúdo do Acumulador, c o resultado i armazenado no Acumulador 



—1—1— 

110 0 0 

1 1 0 


_i—1— 



~~r~ 








. 


Ciclos: 2 

Estados: 7 

Flags: S.Z.H.N.C.P/V 

S: ligado se o resultado t negativo 
Z. ligado se o resultado é Ü 
H: ligado se houver vai 1 do bit 3 
N: desligado 

C: ligado se houver vai 1 do bit 7 
P/V: ligado sc houver transbordo 


ADI) A, (HL) 

O byte do endereço de memória especificado pelo conteúdo de HL é somado com o conteúdo dt> 
acumulador, e o resultado 6 armazenado no acumulador. 


1 0 0 0 0 1 1 0 


Ciclos: 2 

Estados: 7 

Flags: S,Z,H.N.C,P/V 

S: ligado se o resultado é negativo 
Z: ligado se o resultado é 0 
H: ligado se houver vai 1 do bit 3 
N: desligado 

C: ligado se houver vai 1 do bit 7 
P/V: ligado se houver transbordo 
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ADDA.dX + cO 

A *- A ♦ (IX + d) 

O conlcúdo do registro de índex IX è somado com um deslocamento d para apontar para um endereço 
na memória O conteúdo desse endereço é, então, somado com o conteúdo do Acumulador e o icsultado 
é armazenado no Acumulador. 



Ciclos: 5 

Estados: 19 

Flap: S.Z, H, N.C.P/V 

S: ligado se o resultado é negativo 
Z: ligado se o resultado é 0 
H: ligado sc houver vai 1 do bit 3 
N: desligado 

C: ligado se houver vai I do bit 7 
P/V: ligado sc houver transbordo 


ADD A. (IY ♦ d) 

A - A*(IY*d) 

O conteúdo do registro de tndex IY t somado com ura deslocamento d pata apontar um endereço na 
memória. O conteúdo desse endereço é então, somado com o conteúdo do Acumulador, e o resultado 
é armazenado no Acumulador 


—I-1— 

1 1 1 


0 1 


— \ —I— 

0 0 1 

__ 1 _ 


1 0 


Ciclos: 5 

Estados: 19 

Flags: S.Z. H,N,C,P/V 

S: ligado se o resultado i negativo 
Z: ligado se o resultado é 0 
H: ligado se houver vai 1 do bit 3 
N: ligado 

C: ligado se houver vai 1 do bit 7 
P/V: ligado sc houver transbordo 
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ADC A, s 

A - A + s + CY 

O operando s é qualquer de r, n. (Hl.). (IX * d), ou (IY + d), como definido para instrução análoga ADD. 
Essas várias possibilidades ce combinações de operando são montadas no código objeio da seguinte forma: 


ADC A, r 
ADC A, n 


ADC A. (HL) 
ADC A, (IX + d) 


ADC A. (IY-*-d) 



0 operando s junto com o Flag vai I (carry) ("C** no registro F) 6 somado com o conteúdo do Acumulador 
c o resultado é armazenado no Acumulador. 


Instrução 

ADC A. r 
ADC A. n 
ADC A, (HL) 
ADC A, (IX + d) 
ADC A, (IY+d) 


Ciclo* 

1 

2 

2 

5 

5 


F*tado s 

4 

7 

7 

79 

19 


Flags: S, Z, H, N, C, P/V 

S: ligado se o resultado é negativo 
Z: ligado se o resultado é 0 
H: ligado se houver vai 1 do bit 3 
N: desligado 

C: ligado se houver vai 1 do bit 7 
P/V: ligado se houver transbordo 
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5* 


SUB s 

A «- A — 8 

0 operando s c subtraído do Acumulador, e o resuitado é armazenado no Acuniuludoí 


SUB r 


SUB n 


SUB (HL) 
SUB (IX+d) 


SUB (lY + d) 



Imtrução 
SUB r 
SUB n 
SUB (HL) 
SUB (IX-f d) 
SUB (IY+d) 


-üi ±iL 
1 
2 
2 
5 
5 


h'u adm 

4 

7 

7 

19 

19 


Flags: S, Z.H.N, O P/V 

S: ligado sc o resultada è negativo 
Z: ligado se o resultado é 0 
H: ligado sc não houver vem 1 do bit 4 
N: ligado 

C: ligado se nào houver vem 1 
P/V: ligado se houver transbordo 
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SBC A, s 

A «- A —s -CY 

O operando s junto com o Flag vai 1 (cairy) (“C" no registro F) é subtraído do conteúdo do Acumulador 
e o resultado é armazenado no Acumulador. 


SBC A. r 


SBC A, n 


SBC A, (HL) 

SBC A,(lX + d) 


SBC A.(IY+d) 



0 


0 


0 


d 


VJT 

— r~ 
1 1 
_i_ 

T 

_j_ 

i i ~i 

0 1 
__ 


1 ' O' 0 

_i_i_ 

Ti 
_1_ 

_ 

■ r o 

_i_i_ 


1 1 


* 

i i 


1 1 - 




Instrução 

Oc/os 

Estados 

SBC A, r 

1 

4 

SBC A, n 

2 

7 

SBC A. (HL) 

2 

7 

SBC A, (IX+d) 

5 

19 

SBC A, (IV + d) 

5 

19 


Flags: S, Z, H,N, C.P/V 

S: ligado se o resultado é negativo 
Z: ligada se o resultado é 0 
H: ligado se nio houver vem 1 do bit 4 
N: ligado 

C: ligado sc nio houver vai i 
P/V: ligado se houver transbordo 
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ANDs 

Á A A s 

Um operando lógico E. bit a bit. è feito entre o byte especificado pelo operando s c o byte contido no 
Acumulador, o resultado é armazenado no Acumulador. 


AND r 

AND n 


AND (HL) 
AND (IX + d) 


ANDOY+d) 



Instr ução 

AND r 
AND n 
AND (HL) 
AND (IX + d) 
AND (IX + d) 


Ciclos Estados 


1 

2 

2 

5 

5 


4 

7 

7 

19 

19 


Flags. 


S.Z, H, N,C,P/V 

S: ligado se o resultado 6 negativo 

Z: ligado se o resultado 6 0 

H: ligado 

N: desligado 

C: desligado 

P/V: ligado se paridade par 
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OR s 

A *- A V s 

Uma operaçSo lógica OR(OU), bit a bit, é feita entre o byte especificado pelo operando s c o byte contido 
no Acumulador; o resultado é armazenado no Acumulador. 


OR r 

ORn 


OR(HL) 

OR(IX-fd) 


ORUY+d) 



Instrução Ciclos tsrados 


OR r 
OR n 
OR (HL) 
OR (IX +d) 
OR (IY+d) 


1 

2 

2 

5 

5 


4 

7 

7 

19 

19 


Flags; S, Z, H,N,C, F/V 

S: ligado se o resultado é negativo 
Z: ligado se o resultado é 0 
II: ligado 
N: desligado 
C: desligado 


P/V: ligado se pandade par 
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XÜRs 

A «- A ® s 

Lma operação lógica Ot-exclusivo, bil a bit. é feita entre o byte especificado pelo operando s e o byte 
contido no Acumulador;o resultado t armazenado no Acumulador. 


XORr 

XOR n 

XOR (HL) 
XOR (IX + d) 


XOR (IY + d) 



Instrução 

Cicios 

Estados 

XORr 

1 

4 

XOR n 

2 

7 

XOR (HL) 

2 

7 

XOR (IX+d) 

5 

19 

XOR (IY+d) 

5 

19 

S.Z.II.N.C.P/V 

S: ligado se o resultado è negativo 

Z: ligado sc o resultado é 0 

H: ligado 



N: desligado 
C: desligado 

P/V: ligado se paridade par 
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CP $ 

A - 3 

0 conteúdo do operando s t comparado com o conteúdo do Acumulador. Se houver uma comparação 
verdadeira, um flag í ativado. 


CP r 

CP n 

CP (HL) 
CP (IX+ d) 


CP (IY + d) 



Instrução Ciclos Estados 


CP r 
CP n 
CP (HL) 
CP (IX+d) 
CP (IY + d) 


1 

2 

2 

5 

5 


4 

7 

7 

19 

19 


Flagi»: S,Z,H, N.C.P/V 

S: ligado se o resultado é negativo 
Z: ligado se o resultado e' 0 
H: ligado se não houver vem 1 do bit 4 
K: ligado 

C: ligado se não houver vem 1 
P/V: ligado se houver transbordo 
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INC r 

r *- r+ I 

0 registro r é incrementado 



" 1 — 1 — 1 — 

1 1 

0 0 — 


0 0 



1 1 


1 

4 

S, Z, H. N, P/V 

S: ligado sc o resultado 6 negativo 
/.: ligado se o resultado é 0 
H: ligado se houver va: 1 do bit 3 
N: desligado 

P/V; ligado se r continha 7FH intes da operação 


Ciclos: 

Estados: 

Flags: 


INC (HL) 

(HL) «- (HL) ♦ 1 

O byte contido no endereço especlikado pelo conteúdo de HL í incrementado 


-1-1 ' i- 1 — t i- 

0 0 110 10 0 

-1-1-i-1-1-1 i 


Gclos: 3 

Estados: 11 

Plaga: S.Z.H.N.P/V 

S: ligado sc o resultado é negativo 
Z: ligado se o resultado c 0 
H: ligado se houver vai 1 do bit .1 
N: desligado 

P/V: ligado se (HL) continha ?FH antes da opcraçlo 

INC(IX ♦ d) 

(IX ♦ d) - (IX ♦ d) ♦ 1 

O conteúdo de Index IX 6 somado com o complemento a dois do deslocamento inteiro d para apontar 
para um endereço na memória. O conteúdo desse endereço é. entào. incrementado. 



Ciclos: 6 

Estados: 23 

Flags S.Z.H, N.P/Y 

S: ligado se o resultado é negativo 
Z ligado se o resultado è O 
H: ligado se houver vai 1 do bit 3 
N: desligado 

P/V: ligado se (IX ♦ d) continha 7FH antes da operação 
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INC (IY + d) 

(IY + d) (IY + d) + I 

O conteúdo do registro de Index IY 6 somado coni o complemento a dois do deslocamento inteiro d 
para apontar paia um endereço na memória. O conteúdo desse endereço é, então, incrementado. 


1 1 1 


—i— 
1 1 
—í— 


0 


—i-1— 

0 0 1 

—I—I— 


1 0 


0 


0 



Ciclos: ó 

Btados: 23 

Flags: S.Z, H, N. P/V 

S: ligado se o resultado è negativo 
Z: ligado se o resultado è 0 
H: ligado se houver vai 1 do hit 3 
N:deíhgado 

P/V: ligado se t.lY + d) continha 7F!I antes da operação 


riEC n 


m «- m - 1 

O byte especiiicadu pelo operando m è decremen 


ado. 


DEC r 

DEC (HL) 
DEC (IX+d) 


1 1 1 I 

1—1—I— 
-1 0 1 


0 ‘ C ' 1 ' 1 ' 0 

1 1 1_1_ 

' 1 ' 0 ' 1 

J_1_1_ 


1 ' 1 ' 0 ’ 1 ' 1 
_1_1_1_1_ 

10 1 

■ « 1 


0 ' 0 ' 1 ' 1 ' 0 

_ 1—1—1—1— 

1 Ü ' 1 
1—1—1— 



DEC (IY-d) 


1 'l 

1 — 
1 

1 1 
_J_1_ 

H-1-!- 

1 0 1 

J_ 1 _ 1 _ 


1— 
3 0 

1 

1 

”1-1— 

1 0 

1 1-. 

I r 1 

1 0 1 

1 . 1— 



Imtmçúu 

Ciclos 

Estados 

DEC r 

1 

4 

DEC (HL) 

3 

11 

DEC (IX + d) 

6 

23 

DEC (IY + d) 

6 

23 
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Flags: S.Z.H.N.P/V 

S: ligado as o resultado é negativo 
Z: ligado se o resultado é 0 
H: ligado se não houver vai 1 do bit 4 
N: ligado 

P/V: ligado se m continha 80 H antes da operaçio 

GRUPOS DE CONTROLE DA CPL E PROPÓSITO GERAL ARITMÉTICO 
CPL 

A «- A 

O conteúdo do Acumulador é invertido (complemento em um) 

-1 l i i-1-1-1 

0 0 10 1111 

-i-1-1-1-1-i-1- 

Ciclos: I 

Estados: 4 

Flags: H.N 

II: ligado 
N: ligado 


SEG 

A -0 A 

O conteúdo do Acumulador é invertico (complemento de do»). 

Isto é o mesmo que subtrair o conteúdo do Acumulador de 0 (zero). 


nr 

1 

■ 

1 

0 

1 

1 

1 .. i. 

1 

1 . 

0 

_L 

3 


r 


-r 

1 



I 


0 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

L_l 

* 






— 1 


Ciclos: 2 

Estados: 8 

Flags S.Z, H. N.C. P/V 

S: lixaJo sc o resultado c negativo 
Z: ligado se o resultado é zero 
II ligado se for 1 do bit 4 
N: liga Jo 

C: ligado sc o Acumulador não era OOH antes da operação 
P/V: ligado se o Acumulado: era bO H antes da operação 


CY «- CY 

O flag C nu registrado: F é invertido 

-1-1-1-1-1-1-t— 

0 0 111111 

—i-1-i-1-;-1--- 

1 
4 

H.N.C 

H: o CARRY (vai um) antigo serâ copiado 
N: desligado 

C: ligado sc CY era zero antes da operação 


Ciclos: 

Estados: 

Flags; 
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SCF 

CY — 1 

0 flag C no registrador F é ligado 


—:-!- 1 - 1 -!- 1 - 1 — 

0 0 110 111 

_i_i_i_1— 


Ciclos 1 

listados: 4 

Flags: H.N.C 

H: desligado 
N: desligado 
C: ligado 


NOP 


O ptocessador certral rio executa nenhuma operação duiaruc este ciclo de máquina 


O CDOCOOO 

■ i J-1-1-1-1— 


Ciclos: I 

Estados 4 

Flags: nenhum 


Esta instrução aiusta coodlcionalraente o Acumulador para as opcraçAes de soma e subtiaçáo em BC D 
Pata as InstmçAes (ADI), AIX. INC. SUB. SBT. DEC. NFXÍ) a tabela, a seguir, mostra a operação 
realizada. 


OPFRAÇAO 

C 

ANTES DO 

DAA 

VALOR EM 
MEXA DO 
ÜÍGITO 

SURFRIOR 

(Qit 7-4) 

U 

ANTES DO 
OAA 

VALOR EM 
HEXA DO 
DÍGITO 
INFERIOR 

(KM 3*CI 

NÚMERO 
SOMADO 
AO BYTE 

C 

DEPOIS DO 

DAA 


0 

0-9 

0 


00 

0 


0 

0-3 

0 

A-F 

06 

0 


0 

0-9 

I 

0-3 

06 

0 

a: D 

0 

A-F 

0 

0-9 

60 

1 

AjC 

0 

9-F 

0 

A-F 

66 

1 

INC 

0 

A-F 

1 

0-3 

66 

1 


1 

0-2 

0 

0-9 

60 

1 


1 

0-2 

0 

A-F 

66 

I 


1 

0-3 

1 

0-3 

66 

1 

SUB 

0 

0-9 

0 

0-9 

00 

0 

S3C 

0 

0-3 

1 

6 -F 

FA 

0 

DEC 

I 

7-F 

0 

0-9 

AO 

i 

NEG 

1 

6-F 

1 

6-F 

9A 

I 


CICLCS M:1 ESTADOS T:4 4 MHZ 
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Ciclos: 1 

Estados: 4 

Flags• S, Z, H, C, P/V 

S: ligado se o bit mais significativo do Acumulador for 1 depois da operação 
Z: ligado se o Acumulador for zero após a operação 
H: veja a instrução 
C: veja a instrução 

P/V: ligado se o Acumulador é paridade par apÓ6 a operação 


II ALT 

A instrução HALT suspende a operação do processador central até ocorrer uma intemipçâo ou um 
rearme do sistema. Enquanto estiver em HALT, o processador estará executando NüP para que seja 
mantida a restauração da memória. 

(- 1 - 1 - 1 - - - 1 - 1 - 1 - 1 

0 1110 110 

Ci cios: 1 I ' ■ 1 - 1 — 1 - 1 -* 

Estados; 4 

Flags: nenhum 


Dl 

IFF «- O 

Dl desabilita a Interrupção desligando os FUP-FLOPS (IFF1 e 1FF2). NOTA: Esta Instiuçio desabilita 
a Interrupção durante a sua execução 


Ciclos: 1 

Estados: 4 

Flags: nenhum 

El 

IFF «- 1 

El permite a interrupção ligando os FLIP-FLOPS (IFF! e IFF2). NOTA: Esta instrução permite a 
interrupção durante a sua execução. 

I-1-1-1-1-i-1-1-1 

111110 11 

Ciclos: l I- 1 - 1 - 1 — 1 —‘ - 1 — 1 - 1 

Estados; 4 

Flags. nenhum 

LM 0 

A instrução (IM 0) liga o modo de interrupção 0. Neste modo o dispositivo que estiver interrompendo 
pode inserir qualquer instrução na via de dados e pemutir que o processador central a execute. 


—!—i-1-1-i-r—i— 

11110 0 11 
» '-1-1--- L -1- 


- 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 

1110 110 1 


I I-I—I I I I ■“ 

0 1 0 0 0 1 1 0 

_I 1-1-L—i-1-L— 


Ciclos: 

Estados: 

Flags: 


2 

8 

nenhum 





64 
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IM 1 


A instrução (IM I) liga o modelo de interrupção I Neste modo o processador responderá uma interrupção 
executando a instrução que estiver no endereço 0038H. 


-1-1-1-!-1-1- 

1110 110 1 

—I— I — í — 1 — J — 1 — 1 — 


0 10 1 ' 0 ' 1 ' 1 ' 0 

_I_I_I_J_I_I_I_ 


Cicios: 2 

Estados: d 

Flags: nenhum 


LM 2 


A instrução (IM2) liga o modo de interrupção 2. Este modo permite uniu chamada indiretu a qualquer 
posição Jc memória. Com esle modo. o processador monta um endereço dc memória de 16 bits. Os 8 bits 
superiores sio o conteúdo do registrador do vetor dc interrupção (I) c os 8 bits inferiores são supridos 
pelo dispositivo que intenompeu. 



Ciclos: 

Estudos: 

Flags: 


2 

b 

nenhum 


GRUPO DE INSTRUÇÕES ARITMÉTIC AS DE 16 BITS 

ADD HL. ss 

HL HL + ss 

ü conteúdo do par dc registradores ss são somados ao conteúdo do par de registradores III. e o resultado 
6 guardado cm HL. 

— I - 1 1 1 - 1 1 - 1 — 

L^- L 5 . 5 . 1 , 0 , 0 , 1 ! 

Ciclos: 3 

Estados: 11 

Flags: H.N.C 

H: ligado se for 1 além do bit J1 
N: desligado 

C: ligado se for 1 do bit 15 


ADCHL.ss 


HL <- HL + ss + CY 

O conteúdo do par dc registradores ss é somado com ílag CARRY (vai um) e com o conteúdo do pai de 
registradores HL, o resultado é guardado em HL. 
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R 

1 

i 

1 

0 

i i 

1 

1—r 

1 

—r 
0 

3 



r 


i i 


■ i 



3 

1 

s 

s 

1 

0 

1 

0 

l_i 



-i-L 



- 



Gelo*: 4 

Fstados: 15 

Flags: S, Z, H. N.C, P/V 

S: ligado se o resultado for negativo 
Z: ligado se o resultado for zero 
H: ligado se houver CARRY do bit 11 
N: desligado 

C: ligado se houver CARRY do bit 15 
P/V:ligado ie houver transbordo (overflow) 


SBC HL, ss 

HL HL ss CY 

U conteúdo do pai de registradores ss c o flag CARRY são subtraídos do conteúdo do par de registradores 
HL e o resultado c guardado em HL. 


i 1 r i■o 1 1■i 1 o' i 

_I_I-1 1 ■ J-L_I— 


0 1 1 1 s 1 S 1 D ' Q 1 r 0 


Ciclos: 4 

listados: 15 

Flags: S, Z, H,N.C. P/V 

S ligado sc o resultado for negativts 
Z: ligado se o resultado for zero 

H ligndo se não houwr BORROW (empréstimo) do bit 12 
N. ligado 

C: ligado sc não houver BORROW «empréstimo) 
P/V:llgado se não houver transbordo (overtlow) 


AOD IX. pp 

IX +~ IX + pp 

O conteúdo do pai de registradores pp é somado ao conteúdo do registrador dc index (IX) e o resultado 
é guardado em IX 


i' i' o' i 

- 1 - 1 - 1 — 

- 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 — 

Q.Q.p.p, 1 , 0 , 0 , 1 


' i' i 1 o' 1 


Ciclos: 4 

Estados: 15 

Flags H.N.C 

H: ligado sc houver CARRY após o bit 11 
N: desligado 

C: ligado se houver CARRY do bit 15 
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ADD lY.ir 

1Y +- IY + n 

O conteúdo do par de registradores rr é somado ao conteúdo do registrador do índex IY', c o resultado 
è guardado em IY. 



Ciclos: 4 

Estados: 15 

Flags: H.N.C 

H: ligado se houver CARRY do bit 11 
N: desligado 

C: ligado se houver CARRY do bit 15 


INC sx 

ss «- ss + I 

0 conteúdo do par de registradores ss é incrementado 


oVsVovri 

— i . i - 1 — i i . j— i — 

Ciclos: 

Estados: 

Flags: 


1 

6 

nenhum 


INC IX 


IX - IX* I 



Ciclos: 2 

Estados: 10 

Flags: nenhum 


INC IY 

IY - IY ♦ i 

O conteúdo do registrador de index IY' é incrementado 



2 

10 

nenhum 


Ciclos: 

Estados: 

Flags: 
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DECss 

SS ■*— ss — I 

O conteúdo do par de registradores ss i decrenertado. 


Ciclos: 

Estados: 

FUgs: 


. 1 1 I 

0 0 s s 1 0 1 1 

1 ---1-1-i ■ ;_: J 

6 

nenhum 


DEC IX 

IX - IX 1 

O conteúdo do registrador de índex IX é decrementado. 


Ciclos: 

Estados: 

riags: 


2 

10 

nenhum 


i 1 1 1 o ■ r i 1 1 1 o 1 1 

—i—i—i—i—i—i—i— 


o ' o' 1' o' i' o' ii 


J_L 


J-1-1-L 


DEC IY 


IY «- IY - I 

0 conteúdo do registrador de Index IY é dcciementado. 


Ciclos: 

Estados: 

Hap: 


—i—i—i—i—i—i—i— 
1111110 1 
_;_ i_i_i_i_i_i_ 

—i—i—i—i—i i ~i— 

0 0 10 10 11 

2 —i—i—l—I—l—i—I— 

10 

nenhum 


GRUPO DE ROTAÇÃO E DESLOCAMEVTO 

RLCA ^ 

A 


O conteúdo do Acumulado: c rodado para a esquerda. O conteúdo do bit 7 d copiado no flag CARRY 
c também no bit U 

-!-1 I I I I 1- 

0 0 0 0 0 1 1 1 

1— . I—I—I—I_I_I_ 

1 
4 

H,N,C 
H: desligado 
N: desligado 

C: dado do bit 7 do Acumulador 


Ciclos: 

Esxados: 

Flags: 
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RLA 


0 conteúdo do Acumulador é rodado paia a esquerda 0 conieúdo do bit 7 c copiado no flag CARRY 
e o conteúdo do flag CARRY é copiado do bit 0. 



—i-1-1-1 I '1-1- 

0 0 0 1 0 1 1 3 

—i-:-1-i-1-1-1- 


Ciclos: 1 

Estados: 4 

Flags: H.N.C 

H: desligado 
N: desligado 

C: dado do bit do Acumulador 


RRCA 


A 

ü conteúdo do Acumulador é rodado para a direita. Ü conteúdo do bil 0 é copiado no bit > e também 
no Iliig CARRY. 


—i-1-1-1—i—i—i— 

0 0 0 0 1 1 1 1 
—1—I—I—I—I—I—I— 


Ciclos: 1 

Estados: 4 

Flags: H.N.C 

H: desligado 
N: desligado 

C: dado do bit 0 do Acumulador 


RRA 


1 h>—° k R] 

A 

O conteúdo do Acumulador é rodado para a direita. O conteúdo do bit 0 é copiado no ilag CARRY c o 
conteúdo anterior do flag CARRY é copiado no bit 7. 


—i-1-i * i i >— 

0 0 0 1 1 1 1 1 

_I—I—I—I—1—I—I— 


Ciclos: 1 

Estados: 4 

Flags: H, N,C 

II: desligado 
N: desligado 

C: dado do bit 0 do Acumulador 
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RLC r 


O conteúdo do registrador r é rodado para a esquerda. O cunleúüo do bit 7 é copiado no flag CARRY 
e também no bit 0. 



2 

8 

S.Z, H.N.C.P/V 
S: ligado se o resultado é negativo 
Z; ligado se o resultado é 7ero 
H: desligado 
N: desligado 

C: dado do bu 7 do registrador fonte 
P/V:ligado x paridade par 


Ciclos: 

Estados: 

Flags: 



RLC (IIL) 



(HL) 


O conteúdo do cndcicço de memóna especificado pelo conteúdo do par de registradores HL é rodado 
paru a esquerda. O conteúdo do bit 7 é copiado no flag CARRY e também no bit 0. 


—i-1-1-i—i-1-1— 

110 0 10 11 

—I—1—1111—I— 


r I ■ i i i-I- 

0 0 0 0 0 1 1 0 

_i—I 1 _ 1 i i —I— 1 — 


Ciclos: 4 

talados; 15 

Flags: S.Z, H.N.C.P/V 

S: ligado sc o resultado for negativo 
Z: ligado se o resultado for 0 
H: desligado 
N: desligado 

C: dado do bit 7 do registrador fonte 
P/V:ligado se paridade par 


RLC (IX 


+ d) 


(IX*d> 


O conteúdo do endereço de memória, especificado pela soma do conteúdo do registrador de index IX 
e o deslocamento inteiro em complemento de dois (d), é rodado para a esquerda. 
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O conteúdo do bit 7 é copiado no flagCARRY e também no bit 0. 



6 

23 

S, Z. H, N. C, P/V 
S ligado sc o resultado for negativo 
Z: ligado se o resultado for zero 
H: desligado 
N: desligado 

C: dado do bit 7 do registrador fonte 
p/V:ligado se paridade par 


RLC (IY ♦ d) 

CIY ♦ d) 

O conteúdo do endereço dc memória, especificado pela soma do conteúdo do registrador de índex IY 
e o deslocamento inteiro em complemento de dois (d), è rodado para esquerda. O conteúdo do bit 7 é 
copiado no fiag CARRY e também no bit 0. 



6 

23 

S.Z.H.N.C.P/V 
S: ligado se o resultado for negativo 
Z: ligado se o resultado for zero 
H: desligado 
N: desligado 

C: dado do bit 7 do registrador fonte 
P/V:ligado se paridade par 


Ciclos: 

Fatados: 

Flags: 



Ciclos: 

Estados: 

Flags: 
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KL m 


RRCm 


o| J 

m 

O conteúdo do operando m é rodaco paia a esquerda. O conteúdo do bit 7 é copiado noflag CaRRY <• o 
conteúdo anterior du flag CARRY é copiado no bit 0 


RLr 


RL (HL) 


RL (IX-»-d) 



RL (IY + d) 



Instrução 

Ciclos 

Fsradtn 

RLr 

2 

8 

RL (HL) 

4 

15 

RL (IX + d) 

6 

23 

RL (IY + d) 

6 

23 

S. Z, II, N, C. P/V 




S: ligado se o resultado for negativo 
Z: ligado se o resultado for 0 
H: desligado 
N: desligado 

C: dado do bit 7 do registrador fonte 
P/V:ligado se paridade par 


m 

O conteúdo do operando ni é rodado para a direita. O conteúdo do bit 0 é copiado no fiag CARRY e 
lamWm no bit 7. 
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RRC r 


RRC (HL) 


RRC (IX+d) 


RRC (IY+d) 




Instrução 

Ciclos 

Estados 

RRC r 

2 

S 

RRC (HL) 

4 

15 

RRC (IX+ d) 

6 

23 

RRC (IY + d) 

6 

23 


Flags: S.Z.H.N.C.P/V 

S ligado sc o resultado foi negativo 
Z: ligado se o lesultado foi 0 
H: desligado 
N: desligado 

C: dado do bit 7 do registrador fonte 
P.^V: ligado sc paridade par 


RR m 


O conteúdo do operando m é rodado para a direita. O conteúdo do bit ü é copiado no Üag CAKKY e o 
valor anterior do flag CARRY é copiado no bii 7. 
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RRr 


RR (HL) 


RR (IX + d) 


RR (IY+d) 


Flags: 



Imtruçào 

Ciclos 

Esim/oi 

RR r 

2 

a 

RR (HL) 

4 

15 

RR (IX+d) 

6 

23 

RR (IY+d) 

6 

23 

S.Z.H,N,C.P/V 




S: ligado se o resultado for negativo 
Z: ligado se o resultado for 0 
H: desligado 
N desligado 

C: dado o hit 0 do registrador fonte 
P/V:ligado se paridade par 


SLA. 


R 4^-°V -q 

m 


Um deslocamento aritmético para a esquerda é executado no conteúdo do operando m. Bit 0 è desligado. 
O conteúdo do bit 7 é copiado no flagde CARRY. 



74 


Construa o seu Próprio Computador Usando o MP-Z80 


SLAr 


SLA (HL) 


SLA (IX+d) 


SLA (IY+d) 



Instrução 

Ciclos 

Estados 

SLAr 

2 

6 

SLA (HL) 

4 

15 

SLA (IX + d) 

6 

23 

SLA (IY+d) 

6 

23 


Flags: S. Z, H, N,C, P/V 

S ligado sc o resultado for negativo 
L\ ligado se o resultado for 0 
H: desligado 
N: desligado 
C: dado do bit 7 
P/V:ligado se paridade par 


SRA m 



Um deslocamento aritmético para a direita é executado no conteúdo do operando m. O conteúdo do 
bit 0 é copiado uo flag CARKY e o valor anterior do bit 7 nlo sofre alteraçSo. 
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SRAr 


SRA (HL) 


SRA (IX+d) 


SRA (IY + d) 



Instrução 

Qcbs 

Estados 

SRAr 

2 

8 

SRA (HL) 

4 

15 

SRA (IX+d) 

6 

23 

SRA (IY+d) 

6 

23 


Flags. S,Z. H.N, C.P/V 

S: ligado se o resultado for negativo 
Z ligado se o resultado for 0 
H: desligado 
N: desligado 

C: dado do bit Odo registrador fonte 
P/V: ligado se paridaJe par 
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SR Lm H 7 —» B h R 

m 


O conteúdo do operando m é deslocado para a direita. O conteúdo do bit 0 é copiado no flag CARRY 
e o bit 7 6 desligado. 
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SRL. r 


SRL(HL) 


SRL (IX+d) 


SRA (IY + d) 



Instrução 

Cicios 

Estados 

SRA r 

2 

8 

SRA (HL) 

4 

15 

SRA (IX + d) 

6 

23 

SRA (IY + d) 

6 

23 


Flags: S,Z, H.N.C, P/V 

S: ligado se o resultado for negativo 
Z: ligado se o resultada ror 0 
H: desligado 
N: desligado 

C: dado do bit 7 do registrador fonte 
P/V iigado se paridade par 


RLD 



0 conteúdo dos 4 bits mais baixos da lucalização de memória (HL) é copiado nos 4 bits mais altos da 
mesma localização dc memória. O conteúdo anterior dos 4 bits mais altos c copiado nos 4 bits mais baixos 
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do Acumulador, e o conteúdo anterior dos 4 bits mais baixos do Acumulador é copiado nos 4 bits mais 
baixos da localização de memória (HL) O conteúdo dos 4 bits mais altos do Acumulador não são 
afetados. 



1 

1 

0 1 

1 

_L 

1 

_L 

0 



-r 

—r 


r 

—r 


r 


3 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

i 

—L 



1 



_i 

-J 


Ciclos: 5 

Estados: 1B 

Flags: S.Z.H.N.P/V 

S: ligado se o Acumulador for negativo após a operação 
Z: ligado se o Acumulador for zero após a operação 
li desligado 
N desligado 

P/V ligado se a paridade do Acumulador foi pui após a operação 



0 conteúdo dos 4 bits mais baixos da localização de memória (HL) é copiado nos 4 bits uiais baixos do 
Acumulador. O conteúdo anterior dos 4 bits mais baixos do Acumulador são copiados nos 4 bits mais 
altos da localização de memória dado por HL, c o conteúdo anterior dos 4 bits mais altos de HL ( copiado 
nos 4 bits mais baixos da localização dada por HL. ü conteúdo dos 4 bits mais altos do Acumulador não 
sáo afetados. 


-| “ T - ! I t I I 

i i i o i a o i 

—i—i—i—j_i t i 


—i—i—i—i—i—i—i— 

0 110 0 12 1 

—i—i—i— i —i— i — i — 


Ciclos: S 

Balados: 18 

Flugs: S, Z, H, N, P/V 

S: ligado se o Acumuladot for negativo após a operaçáo 
Z: ligado se o Acumulador for 0 após a operação 
H: desligado 
N: desligado 

P/V ligado se a paridade do Acumulador for par após a operaçáo 


GRUPO DE: LIGAR, DESLIGAR E TESTAR BIT 
BIT b, r 

Z <-r 6 

Depois da execução desta instrução o flag Z do registrador F conterá o complemento do bit indicado 
no registrador 


i-1-i-i-i-1-1— 

110 0 10 11 

—I—I—I- 1 —I— I -1— 





7S 


Construa o seu Próprio Computador Usando o MP-ZSQ 


Gelos; 
Estados: 
Flags: 


2 

8 

S.Z, H, N t P/V 
S: desconhecido 

Z: ligado se o bil especificado foi 0 
H: ligado 
N: desligado 
I*/V: desconhecido 


BIT b (HL) _ 

Z 

Depois da execução desta instrução o fiag Z no registrador F conterá o complemento do bit indicado na 
posição dada pelo par dc registradores HL 



Ciclos: 3 

Estados: 12 

Flags: S, Z. II, N, H/V 

S: desconhecido 

Z: ligado sc o bit especificado for 0 
H: ligado 
N: desligado 
P y : desconhecido 


BIT b. (IX ♦ d) 

Z «- (IX ♦ d)^ 

Depois da execução desta instrução, o llag Z no registrador F conterá o complemento do bit indicado 
dentro do conteúdo da localizado de memóru dada pela soma do conteúdo do par de registradores IX 
c do deslocamento em complemento de dois. 



Ciclos: 5 

Estados: 2U 

Flags: S, Z, H, N, P/V 

S: desconhecido 

Z: ligado sc o bit especificado for 0 
H: ligado 
N: desligado 
P/V: desconhecido 
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BITMIY + d) _ 

Z (IY + d) b 

Depois da execução desta instmçao, o flag Z do registrador F conterá o complemento do bit indicado 
dentro do conteúdo da localização de memória dada pela soma do conteúdo do pai de registradores IY 
com o deslocamento cm complemento de dois. 



Ciclos: 5 

Estados: 20 

Flags: S.Z.H.N.P/V 

S: desconhecido 

Z ligado se o bit especificado foi 0 
II: ligado 
N: desligado 
P/V: desconhecido 


SET b, r 

T b - * 

Bit b (qualquer bit de 0 a 7) no registrador r é ligado 


I 1 J 1 1 1 i— 



Ciclos: 2 

Estados: 8 

Flags: nenhum 


SET b, (HL) 

(HL), 
Bit b 


1 

na localização de memória endereçada pelo conteúdo do par de registradores HL é ligado. 


r—1—np— r 


110 0 

10 11 


1 ■ L J-1 


17] 

"1—i u i 

i —ii— 

LU 

-1 i — i — 

^ 1 1 u 

1 1 1— 


Ciclos: 

Estados: 

Flags: 


4 

15 

nenhum 
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SET b, (IX + d) 

(IX+ d)^ «- 1 

Bíl b, na localização de memória endereçada pela soma do par dc registradores IX com o deslocamento 
em complemento de dois. é ligado. 



Ciclos: 6 

Estados; 23 

Flagr nenhum 


SET b (IY ♦ d) 

(IY + dk - 1 

Bit b, ni localizaçfo dc memória endereçada pela soma do pai dc legistradores IY com o deslocamento 



Ciclos: 6 

Estados: 23 

Flags: nenhum 


RF.Sb.m 

s*-o 

Bit b na operando m é desligado 


RES b, r 


RES b. (HL) 
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RESb, (IX + d) 


RES b. (IY + d) 



In strução 

RES b. r~ 

RES b. (HL) 
RES b. (IX + d) 
RES b. (IY+d) 

Flug*: nenhum 


Qcbs 

4 

4 

b 

b 


Estado* 

8 

15 

25 

25 


GRUPO ÜE INSTRUÇÕES DE PULO (JUMP) 

JP nn 

PC nn 

O operando nn é carregado no par de registradores PC tCONTADOR IX) PROGRAMA) e jponta para 
o endereço da próxima instruçío do programa a sei executada 



Ciclos: 

Estados: 

Flags: 


3 

10 

nenhum 
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JPcc.nn 

Se cc for verdadeiro. PT *- nn 

Se a condição cc for verdadeira, a instrução carrega o operando nn no par dc registradores PC, e o 
programa continua com a instrução começando no endereço nn. Sc a condição cc for falsa o PC d 
incrementado normalmente e o programa continua com a próxima instrução. 



Ciclos: 3 

Estados: 10 

Flags: nenhum 

JRe 

PC «- PC + e 

Esta instrução executa pulos incondicionais para outros segmentos dc um programa. O valoi do 
deslocamento é somado ao PC e j próxima instrução é pega da localização dada pelo conteúdo do 
PC\ Este pulo é medido do endereço onde esti o código dc operação da instrução e lem uma área de 
atuação de 126 a ♦ 129 bytes. 



Gclos: 3 

Estudos. 12 

Flags nenhum 

JRC.e 

Se C = 0, continue 
Se C = 1. PC’ <-PC*c 

Esta instrução executa puJos condicionais para outros segmentos de um programa dependendo do 
resultado do teste do fiag CARRY Se o rlag estiver ligado, o valor do deslocamento 6 somado ao PC, e 
a próxima instrução é pega desta localização dada pelo novo conteúdo do PC. Sc o llag estiver desligado, a 
próxima instrução é tomada a partir da localização seguinte a esta instrução. 



Se a condição for satisfeita: 

Ciclos: 3 

Estados: 12 

Se a condição não for satisfeita: 




Ciclos: 

Estados: 

Flags: 


2 

7 

nenhum 
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JR N'C, e 

Se C = 1 ( continue 
SeC =0, PC *-PC + e 

Esta instrução executa um pulo condicional para outros segmentos de um programa dependendo do 
resultado do teste do flag CARRY. Se o flag está desligado, o valor do deslocamento e c somado ao 
PC, e a próxima instrução é pega da localização especificada pelo novo conteúdo do PC. Se o flag estivei 
ligado, a próxima instrução a ser executada é tomada da posição logo a segui: da instrução. 



Se a condição for satisfeita 

Ciclos: 3 

Estados: 12 

Se a condição uao for satisfeita 

Ciclos; 2 

Estados: 7 

Flags: nenhum 


JRZ.e 

Sc Z = 0, continue 
Sb Z = 1. PC -PC + e 

.Se o tlag de zero estiver ligado, o viloi do deslocamento é somado ao IY’ e a próxima instrução 6 pega 
na localização designada pelo novo conteúdo do PC Se o flag de zero estiver de* ifiado, a próxima 
Instrução a ser executada é pega da iocalização a seguir desta instrução. 



Sc a condição for satisfeita 

Ciclos: 3 

Estados: 12 

Se a condição nin for satisfeita 

Ciclos: 

Estados: 7 

Hags: nenhum 


JR NZ, e 

.Se 7. = 1, continue 
Se 7=0, PC«-PC + e 

Se o flag de zero estiver desligado, o valor do deslocamento é somado ao PC. e a próxima instrução é 
pega na localização designada pelo novo conteúdo do PC. Sc o flag de zero «ativer ligado, a próxima 
instrução a ser executada é pega da localização a seguir a esta instrução 
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- f 1 ' 1 -I I I I 

0 0 1 0 0 0 0 0 

_I_I—I .1—1—I —I— 

—I—I—I—I—I—I—I— 

--e-2-- 

_i_i i i—i i -J— 

Se a condição for satisfeita 

Ciclos: 3 

Estados: 12 

Se a condição não fur satisfeita 

Ciclos: 2 

Estados: 7 

Flags; nenhum 


JP (HL) 

PC +- HL 

O PC é carregado com o conteúdo do par dc registradores HL A próxima instrução u ser pega será a da 
localização designada pelo novo conteúdo do PC. 


Ciclos: 

Estados: 

Flags: 


— I - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 

1110 10 0 1 

-,-1-1-1-1-4-1- 

4 

nenhum 


JP (IX) 


PC — IX 

O PC é carregado com o conteúdo do pat de registradores IX. A próxima instrução é pega da localização 
designada pelo novo conteúdo do PC. 


Ciclos: 

Fitados: 

Flags: 



8 

nenhum 


JP(1Y) 

PC «- IY 

O PC i carregado com o conteúdo do par de registradores IY. A próxima instrução c pega da localização 
designada pelo novo conteúdo do PC. 


—i-i-1-1-1-1-1— 

1111110 1 

—I-1-1-1- 1 — I — I — 


—i-1-1-1-1-1 I " 

111010 01 


Ciclos: 

Estados: 

Flags: 


2 

8 

nenhum 
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0 registro B c dccrementado c se uni valor diferente de 0 permanecer, o valor do deslocamento e é 
somado ao PC. A próxima instrução é pega da localização designada pelo novo conteúdo do PC. Se 
resultado do decremcnto dc B deixá-lo com o valo: 0. a próxima instrução a ser executada é pega 
localização a seguir a esta instrução. 



Se B *0: 

Ciclos; 3 

Estados: 13 

Se B = 0 

Ciclos: 2 

Estados: 8 

Flugs nenhum 


GRUPO DE CHAMADA F. RETORNO 

CALL nn 

(SP I) - PCtf.íSP-2) -Pq.PC - nn 

Depois de colocar o conteúdo atual do PC no topo da memória de pilha, os operundos nn são carregados 
no PC, que apontará para o endereço de memória onde o primeiro código dc uma sub-rotina será pega. 
Note que como é uma instrução de 3 bytes, o PC terá sido incrementado dc 3 antes de ser sulvo na pilha. 



Ciclos; 5 

Estados: 17 

Flags: nenhum 


CAI.I.cc, nn 

Se cc for verdadeiro: 

(SP 1) - PC //( (SP - 2) - PC L . PC - nn 

Se a condição cc for verdadeira, esta instrução colocará o conteúdo atual do PC na pilha externa e 
carregará, então, o operando nn no PC para que este enderece o pnmeiro código de operação de urna 
sub-rotina. 


o 
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Sc cc for verdadeira: 

Giclos: 5 

Estados: 17 

Sc cc for falso: 

Ciclos: 3 

Estados: 10 

Flags: nenhum 

RET 

PC, -(SP), PC„ -(SP+1) 

O controle é devolvido ao fluxo original do programa fazendo com que o conteúdo pnívio do PC que 
está na pilha volte para o PC. No próximo ciclo de miquina o processador irá pegar a próxima instrução 
da localização de memória apontada pelo PC atual. 


—I-1-1-1-1-1-1— 

1 1 0 0 1 0 0 1 

1 1 1 * i * ■ i— 


Ciclos: 3 

Estados: 10 

Flap; nenhum 


RET cc 

Sc cc for verdadeiro: 

PC, - (SP), PC„ - (SP* 1) 

Sc a condição cc for verdadeira o controle será devolvido ao fluxo original do programa fazendo com 
que o conteúdo prtvio do PC que está na pilha volte para o PC. No próximo ciclo dc máquina o 
processador irá pegar a próxima instrução da localização dc memória apontada pelo PC atual. Sc a 
condição cc for falsa, o PC será simplesmente incrementado c o programa continuará com a próxima 
instrução. 

lll- 1 -1-1-1- 1 - 

1 1 CC—► 0 0 0 

i i i i i—i—i— 


Se cc for verdadeiro: 

Ciclos: 3 

Estados: 11 

Se ix for falso: 


Ciclos: 

Estados: 

Flags: 


1 

5 

nenhum 
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RE TI 

Retomo de uma interrupção 

Esta instrução è usada no fim de uraa rotina de tratamento de uma interrupção para: 

]. Restaurar o conteúdo do PC 

2. Sinalizar a um dispositivo de entrada/saída que a rotuia de interrupçlo terminou. 

A instrução RETI facilita o encadeamento de interrupções permitindo que dispositivos com maior 
prioridade suspendam o tratamento de rotinas de menor prioridade. 

Esta instrução também desliga os flip-flops IFF1 e IFF2. 

- 1 - 1 - 1 - 1 - 1 —I—r— 

1110 110 1 
_I_I-1-1-1-1- L— 

—i—i—i—i—r—i—r— 

0 1 0 0 1 1 0 1 

caiauu». 1 - 1 -'- 1 -' ' L “ 

Flags: nenhum 


RTTN 


Retorno de interrupções nio m «caiáveis. 

Usada au finuJ de uma sub-rotina de tratamento de uma intemipçào nào mascarável, a inslruçáo 
executa um retorno incondicional que funciona da mesma maneira que a instrução RF.T. O controle é 
devolvido ao fluxo original do programa, no próximo ciclo dc máquina o processador pega a próxima 
instrução da localização de memóna apontada pelo PC. Também o estado de IFF2 * copiado em 1FT1 
para o estado que existia antes da aceltaçlo de um NM1. 


Ciclos: 

listados: 

Flags: 


—i—i—i—i—i—i—r- 
1110 110 1 
_ I-1-1-1-1-1-A— 

—I—l—I—I—I-I-r— 

0 1 0 0 0 1 0 1 


nenhum 


RSTp 


(SP - i) - p(: w ,(SP-2)*-pc £ .p c h -o. pc, -p 

o conteúdo atuai do PC é salvo na pilha e a localizaçlo na página *eru da memóna é dada pelo operando 
P que é carregado no PC. A execução do programa começa, entio. no novo endeieço dado pelo IT. A 
instrução de RF.START permite um pulo para um dos oito endereços mostrados na tabela a seguir. O 
opciaiido Pé montado no código objeto usando o estado t correspondente 



1 



t 

00 H 

000 

08H 

001 

10H 

010 

18H 

011 

20H 

100 

2SH 

101 

30H 

110 

38H 

111 


Ciclos: 

Estados: 

Flags: 


3 

11 

nenhum 
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GRUPO DE ENTRADA E SAÍDA 

INÀ.(n) 

A *“ (n) 

O operando n é colocado na metade infenor da via de endereços para selecionar o dispostivo de 
entrada/saída (E/S) em um dos 256 endereços possíveis. O conteúdo do Acumulador umbém aparece 
na metade superior da via de endereço neste tempo. Um byte da porta selecionada é, entào, colocado 
na via de dados e escrito no Acumulador do processador 


—i-1-1-i-1-1-1— 

110 110 11 
—I-1—i—i-1 —‘ -i— 





1 

” 7 “ 




l._ i- 

1 

i 

_j_ 


□dos: 3 

Estados: 11 

Flags: nenhum 


ÍNr.(C) 

r - (C) 

O conteúdo do registrador C è colocado na metade inferior da via de endereços para selecionar uma das 
256 portas de entrada/saída possíveis. O conteúdo do registrador B é colocado na metade superior da via 
de endereços neste tempo Um byte da porta selecionada é. então, colocado na via de dados e escrito no 
registrador r do processador. 


—i-i-1-1-1-1-1— 

i 1 1 0 1 1 0 1 

—1 1 1,- l — 1.— 1- 


- 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 

0 1-—r-- 0 0 0 

—i—i—i_i—i—i—i— 


Ciclos: 3 

Estados: 12 

Flags S.Z.H.N.P/V 

S: ligado sc o dado dc entrada for negativo 
Z: ligado se o dado de entrada for 0 
H: desligado 
N: desligado 

P/V: ligado se o dado de entrada tiver paridade pai 


INI 

(HL) (C). B «- B-l, HL «-HLfl 

O conteúdo do registrador C é colocado na metade inferior da via dc endereços para selecionar uma das 
256 portas possíveis. O registrador B pode ser usado como contador e o seu conteúdo é colocado na 
metade superior da via de endereços. Um byte da porta selecionada é colocado na via de dados e escrito 
na localização de memória correspondente. Finalmcnte, o contador é deciementado e o par de 
registradores HL é incrementado. 
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—I I l . I i 1 
1110 110 1 

_ 1 1 I — I — l - 1 — J — 

—I I I I -»— 

1 0 1 0 0 0 1 0 

_I—I—I—I—í—I—1— 


Ciclos: 

Estados: 

Flags: 


4 

16 

S, Z, II, N, P/V 
S: desconhecido 
Z: ligado se B - I — 0 
H: desconhecido 
N: ligado 

P/V: desconhecido 


INIR 

(HL) ti *- B-l. HL -HL+1 

O conteúdo do registrador C 6 colocado na metade infenor da via de endereços para selecionar uma das 
256 portas possíveis. O registrador R é usado como contador e seu conteúdo t colocado na metade 
superior da via dc endereços Um hyte é selecionado, colocado na via de dados c escrito no processador 
central. O conteúdo do par de registradores III. i colocado no endereço, c o byte dc cmrada é cscrilo 
na locuJi/jçio de memória coriespondente, O contador é decrcmenlado c o pai dc registradores HL é 
inciemenladu. Quando R chegar a ft. a Instrução 6 terminada. Sc ti nào é U, o PC 6 dccieincntado por 
dois e a instrução é re|*tida. As interrupçfles ílo reconhecidas após cada transferência 


— i - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 — 

1110 110 1 

—|- 1 - 1 - 1 - 1 - 1 -l_ 


— i i 1 1 1 1 — 

10 110 0 10 

—1—I—I—I—I—I—l— 


Se B * 0 

Ciclo*: 

5 

Estados: 

21 

Se B ü 

Ciclos: 

4 

Estudos: 

16 

Flags: 

S.Z.H.N.P /V 
S: desconhecido 
Z: ligado 

H: desconhecido 
N: ligado 

P/V; dcseonliccido 


IND 

(HL) (C), B ♦- B — 1, HL HL — 1 

O conteúdo do registrador C t colocado na metade inferior da via de endereço para selecionar um 
componente de H/S. O registrador B pode ser usado como contador e o seu conteúdo é colocado na 
metade superior da via dc endereços Lm byte da porta selecionada é colocado na via de dados e escrito 
no processador. O conteúdo do par de registradores HL é colocado na via de endereços s o byte de 
entrada é, então, esento na locaHzaçáo de memória correspondente. Finalmcntc o contador e o par de 
registradores são decreiucntados. 
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—- 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 — 

1110 110 1 

— I -1-1-1— I —I_ I _ 


i-1-1 i 

10 10 10 10 

_L_i_I_I_!_I_i_ 


Ciclos: 4 

Estados: 16 

Flags: S, Z.H.N.P/V 

S: desconhecido 
Z: ligado se B - 1 = 0 
H: desconhecido 
N: ligado 

P/V: desconhecido 


INDR 

(HL) (C), B *-B — 1, HL *“HL - I 

O conteúdo do registrador C c colocado nj metade inferior da via de endereços para selecionar o 
dispositivo de E/S. O registrador B é usado como contador c seu conteúdo 6 colocado na metade 
superior da via de endereços. Lm byte da porta selecionada é colocado na via de dados e escrito no 
processador O conteúdo do par de registradores IIL é colocado na via de endereços e o byte de entrada 
é escrito na locaiizaçJo da memóna correspondente, ü par dc registradores HL c o contador B sflo 
dccremeritados. Quando B chegai a 0. a instrução i terminada Sc B nàu c 0. o PC é dccrcmciitado por 
2 e a instruçdo é repelida As interrupções senio reconhecidas apòs cada transferência de dados. 


i ' i 'i'o ' 1 ' 1 'o ' 1 

-i 1 1 1 1 1 L_ 

i oViVoVo 

-1—i— . .. i- 


SeB^Ü 

Ciclos: 

5 

Estados: 

21 

Se B = 0 

Ciclos: 

4 

Estados: 

16 

Flags; 

S.Z.H.N.P/V 
S: desconhecido 
Z: ligado 

H: desconhecido 
N: ligado 


P/V desconhecido 


OL r (n). A 

(n) A 

O operando n é colocado na metade infeiior da vja de endereços paia selecionar o dispositivo de E/S. (J 
conteúdo do Acumulador aparece na metade superior da via de endereços. Entào o byte contido no 
Acumulador é colocado na via de dados e escrito no dispositivo selecionado. 
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Gclos: 

Btadus: 

Flags: 


3 

11 

nenhum 


3 

o 

o 

0 

i 

71 





■3 


1 

_!_J 


J ■— 1 — 

_i_ 

_i_J 


OlIT (C), r 

(C) - r 

0 conteúdo do registrador (C) t colocado na metade infenor da via de endereços para selecionar o 
dispositivo de E/S. O conteúdo do registrador B c colocado na metade superior da via de endereços. O 
hyte contido no registrador r é colocado na via dc dados c escrito no dispositivo de E/S. 


Ciclos: 

Estados. 

Flags 


3 

12 

nenhum 


—I-1-1-1-1 I I— 

1110 110 1 

-I-1-!-1—1-1-1- 


—i-r—i-r i t i— 

0 1 -—r-- 0 0 1 

—i—i _ .i -_i—i—i _i — 


OIJTI 

(C) «- (Hl ), B «- n- 1, III. «- HL* 1 

O conteúdo do par de registrador HL é colocado na via de endereços para selecionar uma localizaçJo 
de memória 0 byte contido nesta localização de memória í temporariamente guardado no processador. 
Depois de decrementado o registrador B, o conteúdo do registrador C é colocado na metade inferior da 
via de endereços para selecionar o dispositivo de fc/S. O registrador B pode ser usado como contador, e seu 
valor decrementado i colocado na metade Infenor da via dc endereços. O byte a scr enviado i colocado 
na via de dados e escrito no dispositivo selecionado. Finalmente o par de registradores HL é incrementado. 


Ciclos: 

Estados: 

Flags: 



S: desconhecido 
Z: ligado sc B- I = 0 
H: desconhecido 
N: ligado 

P/V: desconhecido 


OTIR 

(C) <- (HL). B «- B - 1, HL +- HL ♦ 1 

O conteúdo do par de registradores HL é colocado na via de endereços para selecionar a localização dc 
memória. O byte contido nesta localização de memória é temporariamente guardado no processador. 
Depois que o contador é decrementado (registrador B), o conteúdo do registrador C é colocado na metade 
inferior da via de endereços para selecionar o dispositivo de E/S. O registrador B pode ser usado como 
contador e o seu valor é colocado na metade superior da via de endereços. O byte a ser enviado é colocado 
na via de dados e escrito no dispositivo de E/S selecionado: logo. o par de registradores HL é incrementado. 
Se o registrador B não for 0, o PC será decrementado por dois e a instrução será repetida. Se B for 0, a 
instrução estará terminada. As interrupções serão reconhecidas apee cada.transferência de dados. 
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—I-1-1-1-1-1-1— 

1110 110 1 

_i—i_ i — j —i—i—i— 


i i 


i—i—i—r 


Sc B * 0 


1 

■ 

Gclus: 

S 


Estados: 

21 


Se B = 0 

•Ciclos: 

4 


Estados: 

16 


Flags: 

S. Z. H. N. P/V 


S: desconhecido 
Z: ligado 


H: desconhecido 
N: ligado 


P/V: desconhecido 


OLTD 

(C) «-(HL). B - B- 1. HL «- HL — 1 

O conteúdo do par de registradores III. ê colocado na via de endereços para selecionai uniu localização 
de memória. O byte contido nesta localizaçlo de memória é temporariamente guardado no processador. 
Depois que o contador é dccrcmcntido. o conteúdo do registrador C é colocado na metade inferior da 
via de endereço para selecionar o dispositivo dc h/S. O byte a ser enviado é colocado nu viu de dudos 
e escrito no dispositivo E/S selecionado. Finalmcntc o par de registradores HL é deciementado. 


i 1 r r o 1 r r o' i 

—i—i—i—i—i—i—i— 


i 1 o 1 r o' i 1 o 1 i‘T 

_i— i —i— i — i —*—*— 


Ciclos: 

Estados: S,Z.tl,N,P/V 

S: desconhecido 
Z: ligado se B - 1 = 0 
H: desconhecido 
N: ligado 

P /V: desconhecido 


OUTDR 

(C) 4- (HL). B «- B - I, HL «- HL - 1 

O conteúdo do par de registradores HL ê colocado na via de endereços para selecionar uma localização 
de memória, ü byte contido nesta localização de memória é temporariamente guardado no processador. 
Depois do contador ser deciementado. o conteúdo do registrador C é colocado na metade infenur da 
via dc endereços pura selecionai o dispositivo de E/S. O registrador B pode scr usado como contador 
e. depois dc dccreraentado seu valoi, é colocado na metade superior da via de endereços. O byte a sei 
enviado é. então, colocado na via de dados e escrito no dispositivo selecionado. O pai dc registradores 
HL é. então. deercmentado. Se o registrador B não for 0, o PC será dccrcinentado pur 2. e a instrução 
será repetida. Se o registrador B é 0, então a instmção será terminada. As interrupções serão reconhecidas 
depois de cada transferência de dados. 
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i r 

■ 

1 


—T 

T 

“1 

1 1 

1 

0 

1 

1 

0 

i 

i í. 

_L 

1 

_L 


_L 



i r 

r 

r 

r 


r 


1 0 

1 

1 

1 

0 

1 

i 

■ i 

_L 

_L. 

_L 





Se B ¥= 0 

Ciclos: 

5 

Estados: 

21 

Sc B = ü 

Ciclos: 

4 

Estados: 

16 

Flags: 

S,Z,N, H.P/V 
S: desconhecido 
7.: ligado 

11: desconhecido 
N: ligado 

P/V: desconhecido 



CAPÍTULO 4 


CONSTRUA O SEU PRÓPRIO COMPUTADOR - 
COMECE COM O BÁSICO 


O computado: a ser construído poi meio do projeto ja descrito será chamado PAZ (Processador de Aplicações 
Z80). Construir um computador Jesce o início é tanto educativo corno útJ. tu explicarei detalhadamente cada 
seçáo do processo de construção. Cada passo deveria ser testado antes de prosseguir paru o próximo estágio, porém 
isto náo è possível em lodos os casos, contudo existe um efeito benéfico ao se lomur esta direção. Gcralmcntc bons 
projetos ndo funcionam porque o nível de construção está além da habilidade do montador. 

Como a maioria dos montadores não possuem equipamento de teste sofisticado, tais como osciloscópio, 
analisadores lógicos, procurarei manter as rotinas de teste as mais símpies possíveis, dividindo o PAZ em áreas lógicas 
para análise e teste (c usando componentes testados). Os problemas podem ser detectados em estágios iniciais e 
consertados mais facilmente. 

A construção Inicial do PAZ se constituirá de uma configuração operacional mínima. I* importante que elu 
funcione antes de anexarmos algum circuito adicional. Todo esforço será feito para que o leitor se familiarize com 
os componentes de cada seção e a tllosotia do projeto, Enquanto for necessário que se monte todos os componentes 
desta configuração mínima, para que se possa testar o funcionamento do processador central, um pré-teste de 
subconjuntos deverá minimizar os erros de fiaçfo. 

0 PAZ básico divide-se em quatro parles pimcipais as banas de Jadus. endereço c controle, de codificação de 
memória e entiada/sa/du, e regjstiudorcs de entiada'saída. Elas scião poslcnumiciik*. divididas a nível de componentes. 
Os esquemas incluem uma explicação completa das suas funções lógicas e os procedimentos de leste são apresentados 
após cada construção. 


0 PROCESSADOR 

A figura 4.1 mostra o diagrama em blocos detalhados do computador PAZ. 

I. Lógica das Barras de Dados. Endereço e Controle 
A Geração do Clock (Relógio) 

O computador PAZ roda em 2,5 MHz. Diferentemente do 8080A, o ZSO necessita de um clock de uma 
só fase e pode funcionar desde CC (corrente contínua) até 2,5 MHz (o Z80A funciona com 4MHz). A 
figura 4.2 mostra os tempos dos ciclos básicos do computador. 
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Cada operação básica do computador (Mn) acontece em Irés ou seis períodos de clock A figura 4.2 
mostra um ciclo de instrução típico que consiste de três ciclos de máquina: busca (fetch). leitura da me¬ 
mória e escrita da memória Depois da busca do código de operação da instrução durante o ciclo Ml, os 
ciclos subsequentes movem o dado entre a memória e o processador central. 

As figuras 4.3a e 43b mostram o projeto de dois circuitos de clock possíveis paia o Z80. Ambos os 
circuitos lém um resistor de pull-up pura *5V. Isto irá satisfazer os requisitos CC e CA du Z80, mas é 
melhor usar uma porta mveisora separada paia executar o pull-up, qualquer que seja a técnica de 
oscilação usada. 

O circuito oscilador controiado a cristal da figura 4.3a é preferível se o tempo de execução tem de sei 
constante. Asam o circuito da figura 4 Jb deverá ser evitado se o computador for usado como contador 
de eventos, porém é de grande ajuda inicialinente, pois permite duninmr a íiequéncia de operação do 
processador central. Sc for necessário fazer o clock funcionai passo a passo, o cncuito da figura 4.4 podeiá 
ser usado. Para que ocona um número do ciclos dc clock nccessános à execução de uma úiuca instrução, 
necessitaria dc um mcontávcl número de apertos dc botão para acompanhar u execução dc um programn. 

Um método mais fácil de diagnóstico seria usar um pusso n passo para a instrução. O circuito mostrado 
na figuia 4 .S não faz parte do esquemático final do PAZ. porque o seu uso só se faz necessário se realmente 
o montador tiver um problema e precisar seguir o fluxo do programa instrução por instrução Fsta função 
de passo a passo de instrução é conseguida usando-se os sinais de controle gerados pelo ZSO durai. te a 
execu ção do programa. Os dois suiuis que mteiessam s»o o Ml e o WaIT . 0 sinal Ml é de salda e o 
WAIT de entrada. Como mostrado pela figura 4.6, Ml vai ao nível lógico zero r»o início dc cada ciclo de 
busca dc instrução. O sinal Ml significa que o uucioproccssador acabou dc completar urna instrução c 
está começando uma outra. 0 objetivo é fazer com que o microprocessador paie antes dc executar a 
próxima instruçdo. 


A entrada de WAIT do ZRO faz justamente isto Um aro lógico aplicado nesta entrada suspende «execução 
do programa e faz com q ue o computador pare indeflnkiamente no cicl o Ml. Durante T 2 o processador central 
amostra a linha de WAIT na subida do clock Se nesta hora a entrada de WAIT estiver em zero, um ciclo adicional 
de WAIT wr á inseri do, e a linha será amostrada outra vez. 0 processador central permanecerá neste modo uté 
que a linha WAIT vá para o nive\ lógico 1 Note que isto não é a mesma coisa que um comando dc HALT. 

U verdadeiro objetivo deste» sinais é permitir que pcri téricos ou memórias mais lentos possam ser usados 
com processadores muito rápidos, Estados extras de WAIT podem *er Inseridos quando necessários 
para que elementos m ais lent os possam ser acessados pelo processador, ü circuito da figura 4.5 nos permite 
controlar o est ado dc WAIT e executar apenas uma instruçio com cada aperto do botão A saída de Cl I, 
pino fi (WAIT), está nornialmente baixa, ocasionando com isto uma espera indefinida. Quando o botão 
é apertado, um único pulso ativa 1C 2. que è um flip-flop do tipo D. A duração deste pulso é Irrelevante, 
porque o fllp-flqp só é acionado na subida do clock. Ao ser pressionado o botão, Cl 2 é ligado fazendo com 
que a linha de WAIT vá para um, isto faz. com que o processador comece a executar unia uistrução. Mas 
quando este começar a executar a próxima instruçdo, ou seja. o próximo ciclo de busca. Ml vai a zcio 
como antes, o que ativa o mono-estivel. Quando Cl 3 è ativado, desativa Cl 2 e o processador central volta 
à condição de espera (WAIT). até que o botiu volte a ser pressionado outra vez 

Este processo de passo a passo náo tem grande valia a menos que possamos monitorar o conteúdo de 
todos os registradores e determinar o que o processador está tentando fazer. Para que se possa fazer isto. o 
PAZ deveiá estar coiiipletamente operacional e est ji rodando urn piogiama monitor de parada o qual permite 
ao usuário fazer o passo a passo com uma rotina de software. Nós discutiremos este programa 
postenomiente. 

Este fato não tem muito sentido para uma pessoa que tem um computador funcionando parcialmente. 
Embora fosse bom vermos o conteúdo dns registradores, 6 impossível fazé-lo sem que o processador possa 
rodar uma rotina de dump e de mostrar na tela. Isto náo pode ser feito com o circuito da figura 4.5. Porém 
é possível olhar o conteúdo das harras de dados e endereço enquanto o processador estiver parado. Isto já 
deverá dar uma boa indicação se o computador está funcionando corretamente. 

Muitos instrumentos podem ser usados para lermos os niveis TIL nas barras. Um osciloscópio ou um 
voltímetro com alta impedáncia podem ser usados, porém um mostrador das barras é uma idéia melhor. 
Estes circuitos estáo incluídos como ajuda c não sáo necessários para a operação do PAZ. 
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Basicamente o circuito da figura 4.7a é um circuito simples com LED que é duplicado 16 vezes para 
a barra de endereços e 8 vezes para a de dados. Como o Z80 tem a capacidade de suprir corrente para apenas 
uma carga TTL temos de colocar o circuito dos mostradores após os circuitos de buffer das barras. 

Algumas vezes existe a necessidade de se monitorar um ponto no circuito e ver-se as mudanças de estado. 
O_circuito da figura 4.7a consegue apenas detectar as variações lentas enquanto os pulsos rápidos como 
Ml não seriam vistos. 

Paia se monitorar a ocorrência destes pulsos rápidos, especialmcntc se não dispomos de uni osciloscópio, 
é aconselhável montar o circuito da figura 4.7b. Esta ponta dc prova lógica é adequada para a maioria das 
aplicações, mas deve se tomar cuidado quando do seu uso, pois da não detecta circuito aberto e o detector 
dc pulso só dispara na descida de qualquer transição. Sc isto representar algum problema, acrescente o 
circuito opcional 7486, que permitirá a detecção tanto na subida como na descida do pulso. 

A ponta dc prova lógica ou detector de nível similar (osciloscópio, voltímetro digitai etc.) são ncccssános 
para que os circuitos sejam testados isoladamente 



Figura 4.1 Ihagranu em bloco do sistema PAZ Mm imo. 


CICLO T 



Figura 4.2 Um exemplo do Uiagiama de tempos de um cldo de instrução 
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a; 


CRISTAL 
2.5 MH* 



:lo:k 


0 ) 


• *v 



113Í1 


ClCCl 


ÜS VALORES DE /? • C DE TF RUINAM 
A FRFÜUÊNCIA DE SAÍDA 


Figura 4.3 Ciiuiitoa típicos de clock dc 2.5 MH/ para o Z80. 

a) Controlado a crislaL 

b) FreqUéncla vaitáwl 



7400 


Figura 4.4 Circuito gerador dc um clock. 


B Circuito de Rearme (Kescc) 

Gcialmciitc ignorada, a função de rearme é um dos controles que mais se precisa num computador. Sua 
importância é ímediatamenle reconhecida quando se está rodando um programa incorretamente, ü 
comando dc rcaime no Z80 pára a execução e carrega o contador de programa com 00 hexadecimal (mais 
baixo endereço de memória). Isto permite ao programador reiniciar o programa Quando combinado com 
o circuito dc passo a passo de instrução, os programas podem ser começados, parados e começados outra 
vez a qualquer tempo. 

0 sinal de rearme pode ser manual, automático ou uma combinaçSo de ambos. A figura 4.8a é um 
circuito padrão de rearme. Sua saída está normalmente alta enquanto o botão estiver sendo pressionado 
c só começará a execução após sua Liberação. O reanne manual é uma necessidade paia teste inicial do 
programa e este circuito é empregado no PAZ. 
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♦ sv 



fT7 


Kigufá 4.5 Circuito de passo a puso de tafVUÇlO. 



TEMPO DE BUSCA DO CÓDIGO OE OPERAÇÃO DE INSTRUÇÃO. 
Figura 4.6 Diagrama dc tempos de busca de uma instruçlo. 


Quando os computadores são usados em aplicações onde a presença humana nào se faz presente, como 
por exemplo em um controlador de sinal de trânsito, o rearme manual não pode ser usado, em vez disso 
o rearme automático deverá ser usado. A figura 4.8h mostra um circuito de reamie automático. Quando 
o computador é ligado, o capacitor de 10 nF estará completamente descarregado. O nível lógico zero 
resultante na entrada do "404 pino 1 será mantido por aproximadamente 50 ms após a fonte de + 5V ter-se 
estabilizado. 

A razão de carga do capacitor fará com que um nível lógico 0 (zero),que c uma condição dc rearme, atue 
no computador até que a entrada atinja o nível aproximado de 2V (mvel lógico TTL dc 1). 

ü rearme automático e manual estio combinados na ílgura 4.9. Rste circuito permite ao computador 
começar a execução de um programa imediatamente após ser ligado. O programa pode ser parado e 
reiniciado apertando o botão dc rcarrac. Componentes ligeiramente diferentes e hinçóes adicionais estão 
incluídos neste circuito. Quando o equipamento for desligado, o uso de ura díodo para descarregar o 
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capdciror assegura que um pulso será aplicado se a força vullai lepentinamente. Como as variações de tensão 
da rede sào geralmente rápidas, a razão de descarga do capacitor tem de ser rápida o suficiente paia que não 
se deixe de gerar um pulso de rearme, r.nbora este circuito não seja necessário paia o funcionamento inicial 
do PAZ. será de grande ajuda nas expansões, que serão mostradas posteriormente. Para que possamos 
sincronizar o processado: central com os periféricos, estes deverão estar ligados ao mesmo sinal dc saída 
deste circuito. 




Figura 4.7 Circuitos de mostrador com I.FD e ponta «le pmva hk:ka. 

a) Circuitos indicadores dc nível que podem scr ligados às banas de endereço e dados. 
5) Poma de prova lógica simpks. 
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b) 


Fixuia 4.8 Circuito dc rearme. 

a) Circuito «te reanr.c normal. 

b) Cimiiln dc rearme automático. 


PARA OS OUTROS 
PEHIFÉRICQS 


HESET 
PARA 200 
PINO 26 


é'Sf i 

PAHA OS OUTROS 
PERIFÉRICOS 

Figura 4.4 Circuito que combina ai funções de rearme 'iiAimal e a itcir.it ko 


C. Buferização das Barras de Endereço e Controle 

0 Z80 tem a capacidade de endereçar diicüunentc 65.536 (geralmente chamado 64K) palavras de 
memória e 256 portas de entrada c saída. Como o microprocessador é um componente binário, é natural 
que o seu endereçamento seja binário. Existem 16 linhas de endereço chamadas AO a Al5. A AU é o bit 
menos Jágrúficativo (LSB> e a A15 é o bit mais significativo (MSB). Os níveis lógicos nesta barra nio são 
arbitrários. A parle de contiole do processador centrai coloca o programa para a próxima instrução a scr 
executada, e durante o ciclo de busca coloca o conteúdo deste contador na barra de endereços. Durante 
as instruções dc entrada/saída, ciclos adicionais são inseridos e o endereço é colocado nos 8 hits menos 
significativos da barra (AU à A?). Como esta barra tem de excitai um grande número de componentes, a barra 
de endereços tem de ter uma capacidade grande de fornecer corrente. O Z80 poi si pode fornecer 1.8 mA 
máximo ou uma carga TTL nos seus pinos de saída. Isto não representa problema se o projetista usar 
memórias e periféricos de baixa potência. Só que estes componentes são caros. Usar integrados de baixa 
densidade de integração e componentes TTL para funções de decodificação é mais barato, mas requer maior 
potência da bana de endereços. A tabela a seguir mostra a corrente de entrada dc alguns componentes. 


*!í 
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Componente 

Pior caso de comente na entrada 

Padrio TTL 17404.7442. etc) 

1,6 mA 

Baixa potência TTL (74LS04,etc) 

0,18 mA 

2708 (1KX8 EPKOM) 

10 pA 

2114 (1KX4 Memóna progiamá%el) 

io M 

2716 (2KX8 EPROM) 

10*iA 

2102 (1KX1 Memória programa %el) 

10 pA 

8212 (8-bit latch) 

0,25 mA 

8T97 (6-bit driver) 

1,0 mA 


É fácil de ver que os componentes TTL è que realmente consomem corrente. Componentes de baixa 
potência do tipo Schottky podem ser usados no computador PAZ. Eles reduzem o consumo com apenas 
um pequeno aumento do preço. Mas sc for usado, deverá sei em todo o PAZ. 

A carga apresentada pela memória, especóümcnte com os 2K básicos do PAZ, 6 insignificante. Com 
os 1,8 mA que podem sei fornecidos pelo Z80 nós podemos usai o TTL de baixa potência para a 
decodilicaçáo da memória e da entrada/saída, porém temos dc limitar o fanoul (número total de conexáo 
de entradas) em cada linha de endereço em 9 entradas TTL de baixa potência. Isto é suficiente para o 
PAZ básico e provavelmente sena um procedimento aceitável, mas nlo ê recomendável. 

Da primeira vez que o usuário colocasse a ponta de prova lógica (figura 4.7b) em uma linha de endereço 
náo buferizada podena danificar o computadoi. A carga apresentada pela ponta dc prova assim como pelos 
outros circuitos irá exceder a capacidade da baria de endereços É importante que os componentes usados 
pau monitorai a barra náo impeçam o computador de funcionar Para se solucionar o problema a melhor 
aoluçáo é coloeajinos buffers para que a capacidade de carga seja aumentada Com isto o usuário poderá, 
inclusive, uiduii seus próprios circuitos TTL sem sc preocupar mais cora carga nu barra Para se conseguir 
esta maior carga na barra de endereços usaremos um bufícr não inversor. As saídas de AO a Al5 sáo ligadas 
unicamente ás entradas dos buffers. Qualquer outro componente que use linha» de endereço será ligado á 
saída dos hufTers. A figura 4.10 mostra o diagrama e a tabela verdade do componente 8P;7 (74367). 
Este componente de três estados i capaz dc drenar ató 48 mA e poderá acomodar qualquer configuraçtlo 
dc componentes TTL e de memória que o usuário desejar. A configuraçdo fin.il da barra de endereços C 
mostrada na figura 4.11. 

A funçáo de três estados do (8T97 é controlada pelo sinal BUSAK, Este sinal faz com que d barra 
de endereços fique sob o controle de um componente externo durante os acessos diretos à memória (AHM). 


♦ 5V 
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impedAncia 


Kçin 4.10 Pinagtm e tabela verdade do 8T97/74J67 
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Se nSo existir uma situação de ADM. o snai BUSAK cata rá alto c o 8T97 passará todas as saídas 
do Z80. Quando um pedido de ADM é reconhecido, o sinal de BUSAK vju a baixo colocando a saída do 
8T97 no modo de alta impedáncia Esta facilidade permite que se possa escrever e ler dirctamcntc da 
memóna por um componente externo e é geralmente reservada para operações de alta velocidade que sejam 
mais rápidas que o pioccssador central possa suportar. 



BARRA DE ENDEREÇOS 
Dt TRÉS ESTADOS 
DF 16 BITS BUFERIZADA 
'SAIÜA T,P,C0 * ** '"A 


Figura 4.11 Configunçio final da barra de endereço» fc afcriiadi. 


D. Barra de Dados e Controle 

A quarta e última área de ligações diretas ao processador central são a bana de dados e as linhas restantes 
da bana de controle 

A râ7Ío para buferixar a barra de dados é a mesma que a de endereços; com uma pequena diferença: a 
barra de dados è bidirecional. 

Lima barra bidirecional significa que os dados fluem cm ambas as ducçõcs. Quando o Z80 está escrevendo 
um dado na memória, este flui do processador central para a memóna. Quando o processador cendal está 
lendo um lado da memóna. o dado flui da memóna para o processador central. A natureza bidirecional 
da barra de dados requer que os buífers sejam bidirecionais intc mamente, ou ligados de uma maneira que 
executem a mesma funçJo. 

Uma maneira de se fazer um bulTer bidirecional é usar dois 8212. 0 8212 (figura 4.12) foi uriguialiiiciite 
idealizado e produzido pela INTEL como um latch de 8 bits para porta dc salda ou entrada. Os dados podem 
passar continuamente pelo 8212 ou pode ser desligado para bloquear o fluxo; encaixa perfeitamente nesta 
aplicação, pois apiesenta saída de três estados 
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Dois 8212 (figura 4.13) são montados em direção oposta um ao outro. O circuito integrado Cl 6 dirige os 
dados do processador central para a memória e o Cl 7 dirige os dados para o ZbO. Ü controle do fluxo c dado 
pelo sinal de leitura RD. 0 sinal RD está normalmente baixo, exceto durante as operações dc escrita. Isto 
faz com que o Cl6 esteja desligado e o ÇI7 ligado, o que permite os dados da memória ou E/S chegarem 
ao processador central, guando o sinal RD foi para alto durante uma operação de escrita, o processo é 
inverso, o Cl 6 ê ligado, o Cl 7 desligado ou E/S. Nós estamos assumindo que quando o piocessador central 
não está escrevendo, ele está lendo. Embora nào sendo exatamente verdade, o conceito funciona bem na 
prática. A ligação dos dois 8212 é mostrado na figura 4.14. 

Não é absolutanicntc necessário usar o 8212 para executar esta função. 0 8T97 ou 74367 funcionam 
igualmcntc bem, mas usam quatro uitegrudos Se você não se importar com fiação extra e tiver 8T97 extras, 
eles podem ser liados como ilustrado na figura 4.15. 

As ligações finais ao processador central a serem discutidas ‘ão as da barra de controle, mostradas nu 
figura 4.16. Elas coordenam periféricos, dados e endereços para dentro c fora do processudor central. Cada 
um destes sinais foi discutido rapidamente na pinagem do Z80. 

esi2 

DIAGRAMA LÓGICO 
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Os sinais de entrada de controle que nSo usados slo colocados em alto para evitar disparos falsos. As 
linhas de saída são bufenzadas pelos mesmos motivos da barra de endereços. 

Estas áreas discutidas mais adiante estão combinadas em um único diagrama dc blocos (figura 4.7) 
chamado diagrama de barras do Z80 e controle. 


♦ 5 » 



Figura 4.1 3 Dois 8212 um figurai! o* para a turra üc dadi>\ tmlircuunal. 


Coloque todos os circuitos integrados com exceção do Z80 e ligue Cada seção testada como explicado 

a seguir. 

Chck - 0 teste do clock dc 2.5 MHz da figura 4.3a requer um osciloscópio ou um freqüencfmetro para 
se registrar a frequência correta. Ao x usai a ponta de prova lógica da figuia 4 7b paia monitorar o 
clock os trés LEDs deverão se acender, bto indica que o clock funciona, mas não diz a frequência. Um 
teste parecido poderá ser feito na figura 43b. 

Ciclo único - A ponta de prova lógica (sem o acréscimo do 7486) é perfeita para testar o circuito da 
figura 4 4. Com a ponta na seção C pino 8, dará uma indicação dc baixo. Pressionando c mantendo o 
botão em baixo deverá mudar a indicação alto e o I.M) de pulso piscará uma vez. Soltando o botão, o 
LED dc pulso não deverá piscar, pois está voltando à sua condição lógica inicial. 

Passo a passo - Com a chave na posição de passo a passo (figura 4.5) pegue um pedaço dc fio c aterre o 
pino 3 do Cl 3. A saída no Cl 1. pino 8 deve ser baixa. Ao pressionar o botão dc passo faz com que esta 
saída vá á alto. Esta saída permanecerá alta até que u pino 3 do Cl 3 seja aterrado novamente. Teste o 
circuito de debounce tque consiste do Cl 1 scçOcs a c b) da mesma maneira que vocé fez o teste de eido 
único. Finalmenie com a chave no modo RUN. o Cl 1 pino 8 estará sempre alto. 
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01 PARA MEMÓRIA 
34 E E/S 


Figura 4.14 Diagrama esquemático de dolf 8212 cunlif jrwlo* pura a barra cleiUUn bnlirci :un.,l 


PARA 
MEMÓRIA 
E E/S 


Figura 4.15 Diagrama esquemateo de ura buffex da bana de dados feitu eom 8T97. 
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Flgiaa 4.16 Ligaçfasde ainandc conliole do projeto básico do PAZ. 


Rearme ao ligar - Us circuitos das figuus 4.8a e 4.8h devem ler a saída nomialmcntc cm alto. Quando sc 
ligar o circuito da figuia 4.8b. ou se pressionar o botão da figura 4.8a. a saída deve scr a baixo. Qualquer 
uma das situações anteriores fará com que o circuito da figura 4.9 tenha um nível lógico baixo na saída. 

Buffers da barra de endereço - O 7.S0 não deverá estar no lugar'. Com o Cl 9 pino 5 aterrado, todas as saídas 
dos Cl 3. 4. 5 no esquema da figura 4.11 devem ser altas. Na verdade as saídas estarão no terceiro estado, 
ou seja. em alta impedánda. I igando o Cl 9 pino 5 à +5V através de uru icsistor de 2,2K todos os huffers 
serão ligados. Todas as suas saídas estarão no nível alto. Aterrando sucessivamente as hnlias de AO à Al5 
no conetor do 7.80 deverá aparecer um baixo na saída correspondente ao buffer. 

Barra de dados bidirecional — A barra de dados c testada de unia maneira similar exceto que o procedimento 
é feito duas vezes para que os dados fluam em ambos os sentidos. Aterrando o Cl 8 pino J Ifigura 4.14) 
simula uma condição dc leitura Aplicando-se terra e +5V alternadamente aos pinos dc entrada de dados 
do Cl 6 deverá produzir níveis idênticos de D01 ã 008 do Cl 6. Ligando-se o Cl 8 pino 1 â +5V permite 
uma transferencia parecida, só que agora da esquerda para a direita. 

Barra de controle Com referência ao esquemático da figura 4.16. o teste t simplesmente uma questão de 
se aplica: um nível lógico conhecido a uma porta de cada vez. Por exemplo, sc o pino 19 do ZSO estiver 
com um nível lógico baixo, o pino 2 do Cl 9 estará com o nível lógico alto e o Cl 9 pino 4 estará baixo. 
A cada seção do mversor pelo qual o sinal passa, inverte o sinal. 
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Figura 4.17 Diagrama das banas dc dados, 

endereço n controle do Z80. *•«£« 
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II. Decodifícaçâo de Memória e E/S 

Anto de utilizarmos os componentes de memória e E/S devemos aprender como funciona o endereçamento 
do Z80. Lembre-se que o endereço hexadecimal FF pode referií-se à memória ou a uma entrada, ou a uma saída O 
computador deve ser capaz dc diferenciar entre os três. As saídas de controle do ZSO contém a informação 
necessária, e se as juntarmos corretamente, os sinais de que neces sitamoa serão obtidos. Paia as operações básicas 
de E/S e memória os quatro sinais de interesse são MERQ. IOKQ, RD e WR. As suas definições são as seguintes: 


A.MREQ 

Pedido de memória. Sempre que ocorrei uma transação entre o processador central e a memória, a linha 
MKEQ vai a zero. 


B IORQ 

Pedido de entrada/saida. Sempre que o correr uma transação entre o processador central c uma poria dc 
entrada ou uma poita de saída, a linha de IORQ vai a zero. 

C. RD 

Pedido de leitura. Sempre que o processador central ler dados da iiicinõiia ou de uma porta de entrada, a 
linha de RU vai a zero. 

D. WR 

Pedido de escrita. Sempre que o processador central escrever dados na memória ou em uma poria dc saída, a 
linha de WR vai a zero 


Para diterenciar entre porta de entrada ou saída durante uma operação de E/S, os sinais de IORQ, RD e WR 
estão juntos como mostrado na figura 4.1b. Do mesmo modo os s.nais MREQ, RD e WR estão juntos como 
mostrado na figura 4 19. Como já vi>to autenonnente urna condição dc leitura de memória como de F./S nuo precisa 
ser decodificada Assume-se que quando não se está escrevendo o processador central eslã lendo. 

Os trés sinais resultantes da Jecodifioção são: leitura de porta de entrada IfcSKD), escrita na porta dc saída 
(ESWR) e escrita dc memória (ME.MWR). Se somente estas três funções tossem necessárias na configuração panicular 
do seu computador não seria necessário outras dc codificações fcstc computador teria cntfio uma porta dc entrada, umu 
porta de saída c um banco dc memória. Para solucionarmos este problema, uma dccodificaçfio pura memória e E/S 
é necessário, então estes sinais servirão a mais de um dispositivo. Com um circuito extra o Z80 pode endereçar 
256 portas de E/S e í»4 K palavras de memória. 

Durante uni pedido de E/S. os 8 bits do endereço aparecem nas linhas de AO a A7 da barra de endereços. 

Uma explicação da codificação de endereço é mostrada na figura 4 20 Outros exemplos são mostrados 
na figura 4.21. 


SINAIS DA 
UCP 


7*0* 



TT 

l/o PULSO Dt ESCRITA (iõwll 


Ti¬ 
no PULSO DE LEITURA licRÕ) 


iCRÕ VAI A ZE RO EM UMA OPERAÇÃO DE E*S 


we VAI A ZERO QUANDO A UCP TENTA ESCREVER OU NA 
MEMÓRIA OU NA E/S 

*0 VAI A ZE RO QUANDO A UCP TENTA LER OU DA MEMÓRIA 
OU DA E/S 


higurd 4.18 Deuxltficaçãu de F/S de leitura e eacriU. 
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Usando esta informação, se uma instrução estivesse endereçando a porta de saída 7, o circuito da figura 4.22 
poderia ser usado. Quando u:n código de 007 em octal (07 em hexadecimal ou 00000111 em binário) aparece nas 
linhas de endereço, com o sinal de ESWR, o sinal presente na barra de dados seiia arnwanado em um registrador 
de 8 bits como dado de saída. 


SINAIS 

DA CPU 



VAI PARA0 OURANTE OPERAÇÕES D€ MEMÓRIA 


Figun 4.19 Dccodiflcaçlu do leitura o escrita de memória. 


PESO EM BINÁRIO CÓDIGO DA PORTA DECODIFICA DOR 



Figura 4.2U I ma explicação dui códigos de endereço dc E/S. 


Decodilicação dc E/S 

Nutuialmente o PA7 precisa de mais de uma porta de saída, mesmo com um astema básico. Em realidade se ele 
foi expandido para incluir alguns dos periféricos adicionais, irá precisar de 6 a 8 porias. A decodificação destas 
portas adicionais não irá requerer 8 circuitos separados como na figura 4.20 ou 4.21. 

Se incorporarmos um demulriplexador de 4 para 10 linhas no projeto, poderemos conseguir oito portas. 0 
Circuito da figura 4.23 pode ser usado tanto para entrada como paia saída e é eudeieçado de 000 octal a 007 octal. 
He funciona selecionando uma das duas saídas não usadas (Cl 3 pinos 9 ou 10) quando o endereço não corresponde 
ao decodificador. 

As linhas de A3 a A7 devem ser tratadas da mesma maneira como apresentado na figura 4.20, mas A0 a A2 servem 
como entrada para o 7442. Esses 3 bits designarão uma das 8 linhas possíveis quando a saída do Cl 1 for baixa. 
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Se duplicássemos este circuito paia obtermos 8 portas separadas de eiiliadu e saída (endereçadas de 000 a 007) 
precisaríamos de 7 integrados. O número de integrados pode ser reduzido a 3, o circuito que faz isto 6 mostrado na 
figura 4.24. Corno na figura 4.23 este circuito decodifica os endereços de 000 octai a 007 octaJ. 


a; OJ 




Figura 4.21 Lógica Jc decodificaçio Jc endereço. 

a) FnJeieço 

b) Endereço ÜO xé . 



NOTA: O FLUXO DE DADOS E DA UC PPARA A PORTA DE SAfDA 
DURANTE AS OPERAÇÕES DE ESV»R 


Figura 4.22 Decniiilcaçio para una porta dr saida dc 8 bits. O endereço desta decodificarão é 0078. 
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Decodificação de Memória 

A decodificação da barra dc endereços» paia a memória é conseguida dc uma maneira parecida. Nlo é aconselhável 
entretanto fazermos uma decodificação dc memória repetitiva, pois existe uma chance maior de cometermos erros. 
Embora envolvidos agora com 16 linhas na nossa aplicação, a decodificação da memóna não se torna tão complicada. 
0 PAZ usa bancos de 1K X 8 palavras de memória programável (RAM) e 1K de memóna só de leitura (F1PROM). 

Ambos os componentes precisam de 10 linhas de endereço para definir 1 de 1024 posições em cada banco kto 
deixa apenas seis linhas para serem decodificadas a fim dc que sejam definidos blocos de 1K dc memóna. A figura 4.25 
mostra como isto pode ser conseguido. 


♦ 5V 



Hg ufa 4.25 Decodificação «lo l»ar»co dc memória para $K de memóna. 


Enquanto a configuração básica do PAZ apresenta uma decodificação para 8K de memória e 8 portas de entrada 
e saída, nem todos estes integrados e pulsos são usados. 

As linhas extras são deixadas para expansão. A figura 4.26 mostra o esquemático completo da decodificação de 
memória e E/S para o montador adicionar ao circuito da figura 4.17. 
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Testando 

Apòs vocé ter adicionado os componentes da figura 4.26 aos da figura 4.17, vocé está pronto para testar a 
dccodiiicaçáo da memória e da fc/S. Coloque os Cb. 10, II, 12, 13 e 14. mas não coloque ainda o Cl 20. Os CIs 
1, 3 e 9 devem permanecer inseridos desde o teste anterior. O Z80 deve ainda ficar fora. O nível lógico de cada 
endereço de entrada D dos 7442 (CIs 12, 13 e 14) deve ser alto Se retirainios os Cls 8 e 9 (com a fonte desligada) 
faremos com que esta entrada mude imediatamente para um nível lógico baixo 

Em seguida, no soquete do Z80 coloque o pino 23 em nível lc$ico alto e os pinos 30, 31 e 32 em teira. Com 
os huffers du via de endereço habilitados e o endereço de AO e A2 cum DUO. aparecerá um nivel baixo no chip-select 
do endereço de carga (strobe) mais buxo. Neste caso. o pino 1 dos CL 13 e 14 deve e>ta: baixo e as outras linhas 
dc estrobe devem estar altas. O decodificado: do banco de memória funciona da mesma forma exceto que será 
através das linhas de endereço de AIO a A12. 

Após este teste, coloque todos os chips exceto o Z80. 


*sv 
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Figura '1.26 Seçáo de decodificado da .memória e E/S. 

a) Strobes dos chip-select da banco de memória. 

b) Strobes dos chip-select dos dispositivos dc cntiada/saída. 
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III. Memória 

Garo que em qualquer computador uma grande consideração ê dada à memória. Tanto instruções quanto dados 
do programa devem ser armazenados e requisitados no devido tempo a fim de que o computador possa executar sua 
função. Apesar do processador central Z80 ter uma quantidade de registros de carga de 8 bits, estes só podem ser 
utilizados para manipulação temporária de dados e não podem armazenar instruções dc programa. As instruções de 
programa devem ser armazenadas em elementos externos de memória. 

A memória externa pode ser dividida genericamente em duas classes: ROM (memória de leitura exclusiva) e RAM 
(memória de leitura c escrita). A ROM é utilizada para armazenar dados ou passas de programa específicos c imutáveis. 
Os conteúdos dessas posições de memória são considerados permanente e nio podem ser facilmente mudados. Por 
outro lado. a memória de leitura/escrit* è usada para annazenai dados que podem ser mudados durante a operação 
do computador Para ambos os tipos de memória, a função finaJ 6 a mesma: prover, quando requisitada, ou uma 
instrução para execução ou uma posição onde o dado pode ser armazenado. 


Memória dc Leitura Exclusiva 

A ROM (read-only memory) é uma parte importante do computador, funciona como unia memória cujos 
conteúdos, uma vtz gravados por técnicas especiais de programação, não podem ser alterados pelo processador 
central. Existem poucas exceções a esta regra. 

Pela sua natureza, a ROM é não volátil. Quando a fonte é desligada, o conteúdo do programa náo é perdido; 
permitindo assim j imediata execução de seu programa ao religarmos a fonte. 

Deiilio Ja categoria das ROMs existem três *ubc alegorias - KUM. PROM e EPROM as quais são definidas 
nuns pela sua utilização e aplicação do que o implícito pelos seus nomes. 

ROM (read-only memory) 

Esta é uma memória na qual pode-se escrever apenas uma vc t. A informação é fixndri e náo pode ser mudada. 
Uma ROM i normalmente programada pelo fabricante c é vcnJiUu com um determinado modelo já gravado. 
Estes tipos de ROMs são planejados para uma determinada dicntcla. 

PKOM (programmable :ead-onl> memory) 

Esta memória também só pode >cr escrita uma vez e a informação estará fixada. Estes componentes são 
programados pelo usuário ao invés do fabricante. ROMs c PROMs geralmente nao utilizam a mesma tecnologia 
de construção dc semicondutor. O armazenamento é mais denso etn unia ROM do que em uma PROM. e o cusrn 
por bit «S geralmente menor na ROM. 

fcPKOM (crusable-programtiiable read-only memory) 

Esse componente combina as melhore» partes dc uma ROM e dc uma PROM Todas as posições de armazenamento 
não estão programadas pelo fabricante. Ltiltzando-sc uma interface especial, a F.PROM tanto quanto a PROM 
podem ser programadas pelo usuário, utilizando-as como uma ROM. Se o conteúdo da F.PROM tiver de ser 
mudado. e*t.i poderá ser apagada c reprogramada Dependendo do componente, uma PPROM pode ser 
eletronicamente alterada (normalmcrtc diferenciado po: uma outra abreviação EAROM) ou apagada por 
ultravioleta, algumas vezes chamada UVEPROM. Porém c mais comum chamá-la simplesmente EPROM. Elas 
sâo facilmente reconhecidas porque possuem uma janela de quartzo sobre o circuito integrado. Esta janela é 
transparente para luz ultravioleta facilitando, assim, seu apagamerto. 

Paia cada posição iridependentemente erdereçável existe um bit específico armazenado. Somente o processador 
pode Jeterminai se este é uma instrução ou um dado. U método de armazenamento 6 o mesmo em qualquer caso. A 
figura 4.27 mostra o dtagrama em bloco de uma ROM. 

Lma ROM é simplesmente um bloco lógico o qual. sob o controle do programa, fornece um determinado modelo. 
A figura 4.28 é uma memória de leitura exclusiva oc 3 bits. Quando a chave SWJ está fediada (posição que poderia 
ser tornada quando o processador central necessitasse da informação), o código de 3 bits “lOi" aparecerá nas saídas. 0 
diodo aterra os smais de entrada dos inversores 7404 quando SW1 está fechada. Uma expansão para mais do que 3 bits 
é simplesmente um caso de adição de mais diodos, resistores e buffers. Tal circuito é chamado ROM de matriz de 
diodos c nesse caso sena uma ROM de 1 hnha por n-bits. 
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Uma memória de 3 bils não é muito usada. mas o seu conceito pode ser facilmente expandido para 16 bytes através 
da adição dc um dccodificadoí de endereço conforme o diagrama da figura 4.29. A figura 4.30 ilustra um esquemático 
completo com os diodos especificamente agrupados paia executai um simples programa de 9 bytes. Esse pequeno 
programa de teste será usado mais tarde durante a fase final. 

A ROM de matriz de diodo é apresentada somente por seu valor educacional. Este nSo i um método que deva ser 
implementado no computador PAZ. Existem circuitos integrados capazes de preencher os requisitos de cada uma das 
três categorias, dessa forma devemos analisar nossas necessidades um pouco mais dc peno. 

.As perguntas pertinentes slo: tamanho da memória, custo e facilidade da programaçüo. O tamanho de uma ROM 
é determinado pelo usuário Qual o esforço que o usuário desejará díspender para fazer com que o computador execute 
um programa específico, au ser ligado 1 * Nosso computador não tem painel frontal nem bancos de chaves de endereços 
e dados que possam ser transformadas em instruções. Esse é o caso, o PAZ deve ter um programo que execute 
unediataniüiite (quando for ligado ou quando o reset for ativado), e que permita o processador central comunicar-se 
com os seus periféricos colocando-o em uan moJo que possa ser diietameníe programado através destes periféricos. 
Uma vez ligado, um programa simples dc 50 a 100 bytes pode >er esento, o qual facilita urn carregamento da memória 
através do teclado. Mas será que necessitaremos entrar com um programa grande na mcmóni? Teremos de entrar 
com tudo isto atruves do teclado? 

Dispositivos dc entrada de dados dc alta velocidade também podem ser acoplados através dc uma interface serial. 
Este pode ser adicionado a uma outra memória de 100 ou 200 bytes. I ma outra consideração é a necessidade para 
alguns operadores de um display (mostrador) de endereços c dados para facilitar o desenvolvimento de programas. 

Afinal, para incorporarmos todas as funçóes ncccssánas para um sistema em um único cartão, poderemos ter 
facilmente a necessidade de armazenamento de 500 a 1000 bytes em ROM. Muitos sistemas utilizam uma memória 
ROM dc 64 a 256 bytes pura armazenar o programa inicializador (boofstrap). O bootstrap é um programa que 
coordena o mínimo de periféricos necessários para que sc possa carregar no computador um programa maior, tm 
muitos dos sistemas de computadores pessoais, este bootstrap controla uma uiterface para cassete e o programa 
subsequentemente carregado é chamado monitor. 

0 monitor (explicado no capítulo 6) é uma parte importante do software que requer cerca dc IK dc memória. 
Nossa dccisllo recairá entre colocarmos o monitor toialmente residente em ROM (pronto para execuçfo imediata) 
reduzindo para um mínimo de ROM c carregarmos o monitor a partir do teclado ou de um cassete 

Essa é uma consideração Importante para quem está construindo um computador. Quando se tem uma escolha, 
eu penso, você deverá quase sempre optar pela solução que necessite o mínimo dc acessórios e você incluirá no 
hardware o muiuiui cm ROM. Sena como querer colocar a carroça na frente dos burros, utllizar-sc dc uma Interface 
para cassete para se carregar o software inicial. Com o monitor cm ROM. pode se entrar com os programas do usuário 
via teclado sem termos de construir uma interface renal. A partir dc um piugnmia monitor, residente em IK ROM, 
poderemos habilitai uma interface serial e um cassete. Outra vantagem é que o PAZ criará apto mais rapidamente 
para programação. 

Eu sugiro que o tamanho da memória ROM seja de IK. como visto anteriormente a ROM é programada pelo 
fabricante e a PROM seria muito cara se utilizada cm um bloco de IK. porém ideal para um bootstrap de 64 bytes. 

A sugestão alternativa para a memória de leitura exclusiva é a utilização da EPROM que é programada pelo usuário. 
Uma EPROM de IK tal qual a 2708 (ou a 2K - 2716) é a de custo ideal para o computador feito cm casa. A memória 
EPROM Intel 2708 c a recomendada paia estj aplicação (A 2716 é uma F.PROV1 de 2K com alimentação única 
de +5V.) 
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Figura 4.27 Diagrama bloco dc uma memória de leitura exdusiva. 
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Figura 4.28 Mrmóna iiv kilura nxdurivk de apcau 3 biti (1X3 tiH). 
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Figura 4.29 Dugnmi bloco dc uma ROM dc 16 byte*. 


EPROMs 

A r.PROM é à memóna dc leitura mais usada. Ela è utilizada como uma ROM para um período dc tempo 
longo. apagada ocasioiialniente e reprogramada quando necessária. O apaga mento é permitido pela janela de quartzo 
transparente que cobre o substrato do chip. atrais de luz ultravioleta. O elemento de memória utilizado pela Intel 
na EPROM 2708 é uni tipo de carga armazenada chamada transistor FAMOS (Floating gate Avalanche ínjection Metal 
Oxide Semiconductor). Este é similar ao transistor de efeito de campo com gate em canal p, porém com o gate mais 
baixo ou '‘flutuante” totalrncntc envolvido por um isolador dc dióxido de silício. O valoi I ou 0 armazenado nu célula 
FAMOS é uma função da carga no gate. Uma célula carregada terá na saída um valor armazenado oposto ao de uma 
célula descarregada. Aplicando-se uma tensão dc carga de 25V as células sclctivamciile endereçadas, teremos um 
determinado conjunto dc bits que constituem o programa escrito na EPKÜM. Envolvida por um matcnal isolantc 
a carga permanecerá por anos. Quando este isolador de dióxido de silício é exposto à luz ultravioleta intensa, este 
torna-se condutivo e descarrega a carga do gate. Ü resultado é o apagamento de toda a informação programada. 

Os apêndices Cl e C2 mostram a disposição dos pinos e as especificações elétricas da 2708 e 2716 respectiva mente 
O capítulo 7 explora vános métodos para programar e testar o chip. 


Memória de leitura e escrita 

A memória de leitura e escrita é justamente o que o seu nome diz. Tal memória permite que dados sejam tanto 
escritos como lidos de seu interior. A memória de leitura /escrita para microcomputadores é geralmente configurada 
a partir de circuitos semicondutores de memóna programável que retém os dados somente enquanto a fonte estivei 
ligada. 
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Figura 4.30 ROM de inulrix dc dioJos com programa dc l«tc 


A memória dc Icituia/cscrita. que lecmcamente é uma ROM de acesso aleatório e é composta dc dispositivos 
semicondutores passou a chamar-sc de RAM (randora aocess meinoiy) memória de acesso aleatório. A partir daí 
vamos nos referir à RAM como memória programável. 

Existem duas classes dc memória programável: estática e dinâmica. A memória programável estática armazena 
cada hit de informação em uma célula de armazenamento blestável tal qual um flip-flop. Esta inforraaçio é ietida 
lanto tempo quanto a fonte estiver alimentando o circuito. As memórias programáveis dinâmicas possuem uma 
estrutura interna mais simples, tamanho menor, menos dissipação de potência, c são inerentemente mais rápidas. 
Elas armazenam Informação como urna carga elétrica no substrato do gate de um transistor MüS. Esta carga dura 
somente uns poucos milisscgundos e deve ser leslaurada. Esta necessidade de restaurar a informação armazenada é 
uma das maiores distinções entre memórias programáveis estáticas e dinâmicas. 

Entretanto a restauração de meraóna duiàraica pode ser um incômodo. O processo requer que todas as células 
de armazenamento sejam endereçadas pelo menos uma vez a cada poucos mtiissegundos {geralmente 2). Um circuito 
contador é geralmcnte incorporado para exercitar as linhas de endereço de memória quando o computador não está 
acessando á memória. F.m muitos sistemas, a restauração (refresh) requer um circuito externo adicional. O ZSO possui 
este circuito dentro do cliip processador central, facilitando assim a utilização de memória dinâmica Entretanto, esta 
facilidade é perdida quando o ZSO é resetado, por isso toma-se necessário um circuito extra dc refresh. 
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A escolha entre a tecnologia de memória programável dinâmica e estática c predicado do custo c da conveniência. 
Mesmo com um circuito externo de reíresh, a memória dinâmica é mais barata. Entretanto cm um sistema protótipo 
tal como o PAZ. a memória dinâmica ê mais problemática. Desde que se tenha construído urn sistema já operacional, a 
memória dinâmica pode muito bem servir paia uma extensão de memória Mas para este ponto do processo de 
construç3o. a inclusão Je memória dinâmica poderá complicar o projeto Este livro, mais voltado para iniciantes, é 
calcado principalmente nas aplicações de memória piogramavel estática. 

Memória programável estática 

A figura 4 31 é um diagrama bloco de uma menóna programável estática típica do tipo usado no computador 
PAZ. Existem cinco componentes básicos de uma memória programável: 1) linhas de entrada de endereço; 2) entrada 
de dados; 3) saída de dados, 4) seleção de chip e 5) uma linha de habilitação de escrita ou leitura. As Unhas de entrada 
de endereço slo conectadas ã via de endereço do computador. No caso dc uma memória programável de N por M bits, 
onde N 6 o número dc palavras e M é o comprimento de cada palavra, devem existir Imitas de endereço suficientes 
para endereçar todos os N bytes. Por exemplo, em uma memória programável de 1K são necessários 10 bits para 
endereçar todo» os 1024 bytes dentro desta memória (2 10 = 1024). O clup de memória programável estática que 
contém poucos bytes de dados, t it iju.il uma memória programável dc 64 bytes, obviamente requererá poucas linhas 
de endereço. Para uma memória de 64 bytes, são necessários somente 6 bits de endereço. 

Devido a memória programável estática ter a função de permitir o armazenamento e a restauração de dados, 
precauções devem ser tornadas com as entrudas de dados e saídas de dados do componente. As linhas dc entrada de 
dado» c saídas de dados tío designadas como funções separadas. 

Durante j função dc leitura, o dado armazenado dentro da célula endereçada é mostrado nas linhas de saída de 
dados. Durante u função de escrita, o dado posto nas linhas de entrada de dado deve ser armazenado no endereço 
designado peio código du» linhas de entrada de endereços Nio é necessário que a memória programável estática tenha 
linha» independentes de entrada e saída de dados. 

Ern muitos casos, esses dispositivos suo configurados com saída» de três estados. Os dados de entraria e os dados 
dc saída podem ser ligado» juntos através de uma via de dados bidirecional, ou eles podem estar nas mesmas linhas 
tí mulliploxudo» nu tempo. A figura 4.31 mostra um método de trés estados da via de dados. Durante uma função 
dc leitura, as linhas de entrada de dados sáo desafcilitadas internamento do componente da memória, ü conteúdo da 
célula dc memória endereçada pelar linhas de entrada do endereço estará disponível na saída,abastecendo dirctamcnte 
j via dc dados bidirecional. Durante uma escrita, o oposto é verdadeiro. A» linhas dc saída dc dados são colocadas 
no modo three-stite (o qual pode scr considerado como um circuito aberto) e nenhuma corrente será sugada da via 
dc Jados bidirccioniL. 0 conteúdo da via dc Jados bidirecional é armazenado na célula de memória designada. 

Todas essas multiplexações de funções são dependentes dos sinais dc leiluia/cxcrita (ícad/wntc) c dc sclaçio 
de chip (chip-select). Nenhuma opcraçio pode ocorrer sem que o componente de memória lenha sido selecionado 
através do sinal dc chip-select. Para selecionar urn determinado banco como descuto anteriorinente, é necessário uma 
lógica dc dccoditlcaçio que habilite esse banco através ca hrJia de clup-select. Uma vez que um chip ou um banco 
Jc chip* icnlni siJj selecionado, o coinpuiadoi determina *>e o dado deverá ser lido ou escrito nessas posições dc 
memória Ein uma operação normal 'odas as memórias programáveis estáticas são deixadas no estado de leitura, e 
somente serão habilitadas durante um comando de escrita através de um nível 0 na habilitação de escrita 
(WRITE/FNABLF.I. 

A figura 4J2 é um diagiuma de tempo detalhado dos ciclos de leitura e escrita na memória O write/enable é 
urna combinação do meinory request e do wr.te. O read/enable é uma combinação do memory request e do read. A 
dec«KÍi ri cação desses sinais e do chip select foi discutida ante riorrn ente. Em sua forma básica, o FAZ tem 8 linhas de 
chip select. cada uma endereçando um banco de 1 K da nicmory. 

A fifcuid 433 ilustra um mapa de mernóna do computador FAZ básico como coniigurado inicialmcntc. o PAZ 
contém 3K bytes de memória. As posições de 0 a 3FF é uma EPRÜM dc IK.. .As posições de 400 alé BFF suo posições 
de memória programável estática. A EPKOM dc JK está configurada para ficar nas posições de 0 a 3FF, dessa forma o 
PAZ pode ser facilmente miciulizado ao ser ligado. A memória progrumáwl para as posições a partir de 400 é considerada 
como sendo a memona progmmawi do usuário. E recomendado pelo menos 2K para uma operação satisfatória. O PAZ 
trabalhará com 1K. tuas é recomendado 2K para expansão de periféricos básicos. 

A figura 433 também mostra como a memóna é ligada ao computador. Todos os três bancos dc memória >ão 
ligados cm paralelo entre as vias de endereço e de dados. Cada banco tem ura chip select decodificado separadamente. 
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Quando a EPROM é habilitada e o MCSO esta' no nível lógico0.o dado da EPROM é colocado nas linhas da via de 
dados Os outros dois bancos da memória estão no modo three-state e não tém efeito sobre a via. Quando o 
computador acessa a memóna programável , o chip select para aquele determinado banco de memória é colocado 
no nível lógico 0, e somente aquele banco de memória tem acesso à via de dados. 

Enquanto todos os bancos dc memória poderio ter aplicados wbre si o mesmo endereço, somente o banco 
selecionado estará no modo ativo. Para o computador escrever em um banco de memória o tluxo lógico é similar. 
Você notará que existem linhas de write/enable chegando em cada um dos bancos da memória programável estática 
de 1K. mas não à EPROM de 1K. Uma EPROM de IK somente pode ser escrita com uma interface especial. Portanto, 
somente 6 ligado o write/enable paia as memórias programáveis. 

Se, por exemplo, o computador fosse escrever na poáçlo 400. o chip seleet para o banco 1 e o write/enable para 
o banco 1 deveriam estar ambos no nível lógico £ para permitir que o dado presente na ria de dados fosse armazenado 
na posição de 400. Esse tipo de configuração de memória programável é|three-state e multiplexada no modo de 
leitura, os dados saem do chip de memória programável; no modo de escrita eles entram no chip, e quando não 
selecionado o chip está em 3 State. 

A partir deste ponto, já discutimos o diagrama de bloco da memória programável estática. Para se fazer um 
computador operacional, é necessário configurar essa memória com componentes reais. In felizmente, quando o PAZ 
foi projetado, um chip de memória programável de IK por fi bits era extremamente caro. Portanto, esses blocos de 1K 
foram projetados a partir de múltiplos componentes. Dois chips de memória programável relativamente baratos e 
populares sJo o Intel 2102A (apêndice C3) e o Intel 2114 (apêndice C4). 

O 21U2A é uma memória programável estática üc IK X 1. Para configurarmos urna memóna dc IK X 6 
necessitaremos de 8 X 2102 ligados em paralelo. Por comparação, para configurarmos um bloco de IK X R com 
2114s necessitaremos apenas de 2 chips. Isto porque o 2114 possui uma densidade interna maior do que o 2102. Como 
o objetivo de qualquer projeto de computador; para se montar em casa, é obter facilmente componentes de linha, os 
2114s sá o os componentes de memória programável recomendado para o PAZ. Os 2102s também funcionarão, 
porém, não compensa utilizá-los devido à fiação ncccssána para implcmcntá-los ficando, entio, ruais acessíveis 
os 2114s. 

A figura 434 mostra corno duus 2I14s silo interligadas para produzir um banco de mcmóni programável dc 
IK X S. Elas compartilham da mesma linha dc chip-sdcct. As Unhas dc entrada de dados slo divididas dc forma 
que 4 bits dc dados são armazenados cm cada chip. Como cada uma possui uma capacidade de endereço de 1024 bytes, 
as linhas de 1Ü bits de endereço são comumcntc compartilhadas. Para a construção do PAZ básico, dois circuitos do 
tipo ilustrado na figura 4 J4 devem ser construídos. A memóna total para computador básico é de 3K. Esta pode ser 
expandida até RK sem nenhuma decodiflcaçáo de endeieço adicional. Não é absolutamente necessário tei 2K de 
memória programável se o usuário desejai apenas checar a operação do sistema. Pelo menos a EPROM deve ser 
montada como um banco dc memória. 

A EPROM de IK contém um monitor o qual permite o funcionamento do PAZ. Este monitor possui vários 
pequenos programas que são chamados sub-rotinas. Quando o programa pruicipal chama uma sub-rotina. o endereço 
de retorno 6 colocado ria pilha dc software localizada na memória programável. Ao término da sub-rotina o processador 
central tira da pilha este endereço e retoma ao programa principal. Normalmente não mais do que 64 bytes slo 
necessários para a pilha. Entretanto, não é mais problemático montar duas 2114 para um banco de memória de 
IK X 8 completo do que tentar montar uma memória de 64 bytes. 

Um banco adicional de IK, designado como banco 2 pode ser adicionado por arbítrio do usuário. Este banco 
é necessário se vocé planeja escrever programas que ocuparão mais do que IK de memória Incluindo a pilha. Como 
o computador está atualmente configurado. IK parece adequado; entretanto para os programas adicionais descritos 
neste livro, é recomendado 2K. Islo é especialmente verdadeiro quando uma área de buffer é necessária para 
comunicação com periféricos externos. O esquemático para a configuração final de memória está mostrado na 
figura 4.35. Este pode ser somado ao circuito das figuras 4.17 e 4.26. 

Diferentemente das outras seçóes do computador, a memóna não pode ser testada, exceto sob controle de 
programa Teoricamente, as Unhas de endereço podem ser ativadas c o dado lido ou armazenado, mas islo não ó fácil. 
Os testes de memória oconerão após a montagem da seção de entrada/saída. Basicamente, ela sciá verificada primeiro 
apenas com a EPROM, depois então com a adição da memória programável. Mencionei anteriormente que a EPROM 
e« memória programável operam relativamente independentes. Enquanto um programa pode sei armazenado em PROM. 
este necessitará da memória programável para sua devida execução. 
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F.m um programa pequeno que carrega o acumulador, escreve em uma porta de saída, e de novo retome para si 
mesmo, sem nenhuma chamada de sub-rotina; a memória programável não é necessária. Este programa pode estar 
localizado na EPROM. 0 procedimento exato para este teste será descrito no final da seção de E/S. 
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IV. Entrada/saídu 

Tanto quanto a discussão do controle do processador central c da decodiGcaçào de memória. s3o igualmente 
Importante as funções de entrada e saída. Para o computador mostrai informações utilizáveis, este deve sor 
“interfaccado*’ com periféricos “Interface” é um termo que se refere à capacidade de comunicação com dispositivos 
externos, tais como teclacos. vídeo ou display de LF.D. e sistemas dc memória de armazenamento. A comunicação 
pode ser feita através de dados dc entrada ou saída. 

As entradas de dados podem ser feitas através de teclados, memória de massa cm cassete de audio. ou interfaces 
de aquisição de dados especiais. Similanuente, a saída de dados é feita do computador para os periféricos (displays 
de vídeo, leitoras numéricas, impressoras c interfaces de controle externo). À funçlo e o formato da comunicação 
dc dados entre o processador central e os periféricos podem vanar consideravelmente, mas o caminho uitemo aos 
dados é fundaraentabnente o mesmo. 
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Figura 4.35 Ürapraioa ctqueuiitico da configurá-lo f.nal Uc memória para computador PAZ básico. 


0 microprocessador Z80 possui tanto instruçio de entrada quanto de saída. Uma saída do processado: é 
logicamente o mesmo que uma escrita na memória, c a recepção de uma entrada originada em um dispositivo externo 
é similar a um comando Jc leitura de memória, tias sâo diferenciadas das operações de memória pela combinação 
das linhas de siarus de leitura c esenta com a linha de controle de pedido de E/S. Urna concorrência lógica de um 
pedido de E/S c uma saída de siaius de leitura ou esenta determina a direção da comunicação com o dispositivo 
periférico. Simultaneamente com os sinais de controle, o código Je endereço 1 1 enire 256) do periférico objeto é 
colocado na via de endereços Um diagrama «le ie:n|x>N desses sinais e&lá rimsiiado na figura d.36. A lógica de 
decothficaçdo foi detalhada na seçau II des'e capítulo. 
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Figura 4.3$ Diagrama ce tempo dos cicios de entrada oj saída pua o Z80. 
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O processo de montagem das portas de E/S no PAZ é constituído dc dois estágios. Quando se monta um 
computador manualmente, a consideração mais importante é ver que a função de E/S funciona pelo método menos 
complicado. Um teste bem sucedido da seção de E/S também testa indiretamente a memória. Isto porque instruções 
de entrada c saída não podem ser exercitadas a cão ser por um programa armazenado na memória. 

As funções dc entruda e saída do Z80 manuseiam 8 bits de cada vez, náo importa se a configuração da interface 
externa C serial ou paralela. A transferência de dado entre o processador central e a E/S é em paralelo (8 bits) e 
basicamente ocorre como a seguir. 


Instrução de saída 

OUT(n), A 

Quando esta instrução é executada, o conteúdo do acumulador A é colocado na via de dados e escrito no 
dispositivo n. O endereço do dispositivo n está localizado nas linhas de endereço de A 0 a A7. 

Se o acumulador contém 40, em hexadecimal, quando u instrução OUT(23) A,for executada,4U em hexadecimal 
seiá escrito no dispositivo periférico (também chamado “porta número") decodificado como 23 em hexadecimal 

Existem outras instruções de saída, mais complicadas, possíveis no conjunto de instruções do Z80; rodas elas 
passam o dado através da via de dados para o dispositivo cxlcmo. Devido i via de dados sei usada para transferência 
de informação entre o processador central, memória e E/S, o computador deve scr liberado para continuai executando 
seu programa. 0 dado nuo pode permanecer na via de dados esperando pelo periférico (o processador central pode 
fazer isto, mas tais configurações sciiom confusas no momento). O dado é válido somente por alguns ciclos dc clock 
(relógio) e se for necessário um tempo maior, este deve ser armazenado. 

O diagrama du figura 4.37 é um registro típico de armazenamento de 8 bitv Consiste de 8 elementos individuais dc 
armazenamento com a entrada store cnablc comum a lodos. Em sua íotina mais simples uma célula de armazenamento 
pode ser um fiip-flop tipo D tal qual mostrado na figura 4.38. A entrada de dado é ligada à linha de entruda D e é 
sumenle colocada para as linhas de saída (Qe Q)durante um strobe de escrita dc E/S. Utilizando-se 7474s necessitamos 
de 4 chips pau uma pulavra de 8 bits. Um método melhor é usar os circuitos da figura 4.39. 


Instrução dc entrada 

IN A,(n) 

Quando esta instrução é executada, o dado da porta (n) scfccionadu é colocado na via de dados e carregado no 
acumulador. 

Se o dispositivo externo em questão possu: o valor 10 cm hexadecimal, quando a instruçáo IN A. 20 for executada, 
u valor 10 em hexadecimal do dispositivo número 20 cm hexadecimal será carregado no acumulador. 

Existem outias instruções de entrada mais complicadas, ma», como no caso das instiuçõcs de saída, o caminho 
pau Iodos os dados é a via de dados. Para manter a via dc dados dominada por um único dispositivo ligado a ela, é 
necessário que todos os dispositivos de entrada (isto é. a saída destes) sejam 3-state. Isto pode scr obtido utilizando 
interfaces lógicas, tais como UARTs c adaptudoies para as interfaces de periféricos que sejam projetados para serem 
3-slatc, ou pela adição de buflro 3-ítatc de entrada tal qual ilustrado na figura 4.40 (diagrama de bloco típico dc 
uma porta de entraria paralela dc 8 bits). 

O que estiver nas linhas de entrada de B 0 até B 7 durante uma instraçào de leitura E/S será dirigido ao processador 
central. Usando esta instrução direta de leitura r.ao existirá interação enlre o processador central e o hardware externo 
ligado â porta de entrada. Uma lógica adiciona] é necessária para coordenai a temporização exata entre o computador 
e um penféneo externo. A solução é chamada handshaking. Tal capacidade requer: que o hardware da porta de entiada 
seja mais sofisticado, conexão com o processador central, lógica de intemipçio. ou portas de E/S adicionais para 
coordenar a temporização. 

A aferição do hardware básico do PAZ é melhor efetuada utilizando-se o hardware menos complicado. Uma 
porta de entrada está ilustrada na figura 4.41 e consiste de 2 clúps de 4 buffers 3-state. Poderá existir quem deseje 
ter um handshaking completo nas portas dc E'S ou precise mais do que 8 mA de capacidade de saída de um 
dispositivo L.S-TTL, podendo ser facilmente configurado utilizando-se o Intel 8212. As especificações descritas no 
apêndice C5 demonstram sua versatilidade. 
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Verificação da entrada/saída 

Finaimente o FAZ pode ter ura teclado, terminal CRT serial RS232, interface paia cassete, e capacidade paia 
E/S digital e analógica. Tentar ligar todos esses periféricos e lesta-ios simultaneamente está foia de cogitação Uma 
forma mais metódica é construir o mínimo de haidwaic c software que o coloque operacional, adicionando, então, 
aos poucos o restante. Este é o caminho seguido. 

Com exceçlo da memória, nós tentaremos eliminar qualquer problema jwtcncial atiavés de teste estático aonde 
for possível. Us dispositivos E/S das figuras 4.39 e 4.41 «t3o nesta situaçáo. O teste completo de E/S necessita de 
uma porta de entrada c uma porta do saída. Isto pode ser montado como mostrado na figuia 4.42. Somente a porta 
0 precisa ser conectada no momento. O circuito adicional incluído neste diugiama pode sei ignoiado. Levemos em 
conta apenas os Cls 21 até 23. Us outros dispositivos são melhorias paia o PAZ básico e serão discutidos mais tarde 

Teste estático 

Com a fonte desliga da retire to dos os Cls anteriormente instalados. Coloque os CIs 20. 21, 22 e 23. Ligue a 
fonte, coloque os sinais ÜSUWK e DSOKD temporariamente cm terra. Este artifício, impossível ao controle direto 
do computador, permite que a via de dados acesse simultaneamente ás entradas e saídas da porta ü. Com a porta ligada 
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Figura4.37 Dugnuna cm bloco dc uma típiui porta dc s*ála paiilela com tranca, conliguuda com um icgntio dc armazenamento 
da 8 bit». 



Figura 4.38 Diagrama cru bloco dc uma porta de saída paralela com tranca, utilizando ílip-flop tipo D como um registro dc 
armazenamento. 
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dessa maneira, o dado aplicado na entrada estará imcdiatameiitc na saída. Com as linhas de entrada dos ClS -1 e i- 
abertas e a fonte aplicada, as saídas do Cl 73 deverão estar em ura nível alto. O aterramento sequencial das linhas 
de entrada de b 0 atê B, será refletido nas linhas de B 0 até B 7 do Cl 23. Um teste final é desconectai o terra 
temporário em DSOWR enquanto uma das Unhas de entrada do Cl 21 e 22 é aterrada. U nível lógico 0 da saída do 
Cl 23 deve permanecer baixo, mesmo quando a linha de entrada não estiver mais aterrada. Isto acontece porque o 
dado está "travado” e permanecerá assim, at«í que seja atualizado por outro strohe de escrita. 
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Figura 4.39 Diagrama» esquemático* .1c portaidc *aídu« pauk-Unüe 8 bib com trava. 
a) Utilizando 2 chips LSTTL dc 4 bit* com trinca (LATCH). 

h) Utilizando um LATCH TTL d t 8 bití tiidicionil. Note que nenhum dbpoutivo LSTTL pode aer subitituldo, mas 
devc-sc tomar cuidado quanto ao tolal da í«ugj da v»a. 
c) Utilizando um novo LATCH LSTTL de 8 bits. 


V. Teste dinâmico do computador háràcn 

Todo o sistema, com exceção da memória, deve ter iwssado com sucesso pelo teste estático. A montagem da 
memória deve ser testada por continuidade. Devido ao PAZ náo ter painel frontal ou indicador (a menos que você 
deseje colocai um), 0 sistema completo só pode ser testado pela execução de um programa que exercite dinamicamente 
todo 0 hardware do sistema. Isto é mais fácü do que parece. Paia o computador dai saída a uni número para um 
determinado endereço de porta, o processador central deve estar operacional e pronto para executai a instrução. A 
kituia dc mcmóiia deve funcionar ou o computador não saberá o que fazer. A decodificaçSo da memóna e E/S deve 
fazer com que o dado armazenado na memória chegue á porta de saída correta. F. fínalmente. para que o dado possa 
ser lido pela porta, a porta de saída deve estar funcionando bem, de sorte que. se você pode executar um piograma.o 
computador está funcionando. 
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Figura 4.41 Diagrama nsquiJiiiáliCD dc uma poria dc entrada parakla dc 8 bits para o computador PAZ. 


Nós podemos rer um processo mais simples, utilizando um programa com o menor número de passos possível 
e per meio de eliminaçio inicialmente da memória programável lembre-se, o PAZ tem EPROM e memória 
programável. Sem monitor ou painel frontal, a memória programável nlo pode ser carregada diretamente a fim de 
se rodar um programa dc teste. 0 programa de teste ji deve estar canegado em ROM (no nosso caso em F.PROM). 
Atravtfs dc selcçio cuidadosa das instruções usadas no programa de teste, a memória programável pode ser inteiramente 
deixada dc lado quando nós rodarmos o primeiro teste. Para que complicar mais do que o necessário tendo-se mais 
hardware? 








Figur» 4.42 Diagrama esquemático de portas de cntradayialda para o computador PAZ bisco cora ateifanrum. idos adirènaii neceB&íbo*para uso do Miftwiuc munil 














Constnui o seu Próprio Computador Usando o MP-ZSO 


128 


Poucas instruções são necessárias para testar a operação do processador, reset, memória e E/S. Noimalmente o 
processador centrai ou funciona ou não. Falhas no processador central rajameute é caso de uma instrução 
impropriamente executada. Se o PAZ pode ler dados da porta 0 e retomai o mesmo valor para saída da porta 0, 
podemos assumir que este está funcionando. Para o dado chegar à saída da porta 0, este deve caminhar através do 
processador central (assumindo que você tenha removido o aterramento temporário das linhas de strobe de E/S) sob 
a controle do programa. 


O programa de teste é: 


IN À, 0 
OLT 0, A 
IP NN 


OCTAL 


HEXADECIMAL 


333 000 
323 000 
303 000 000 


DB00 lé-se o conteúdo da porta 0 
D3 00 escreve o conteúdo Jc A na porta 0 
C3 OO 00 salta para o início 


Este programa de 7 bytes vai ler o dado da porta 0 e carrega-io no acumulador, entáo. csaew-sc este mesmo dado 
na porta 0. A instrução de JUMP fará com que o programa repita esta ação contmuamcntc. O programa não necessita 
dc memória programável para armazenar nem um dado intermediário nem o apontador de pilha. Como somente o 
acumulador é afetado, o programa de 7 bytes pode estar completimente comido cm ROM. Neste caso. a ROM pode 
ser uma FPROM 270X manualmente programada como desenta no capitulo 7 ou uma ROM simulada como mostrado 
na figura 4 .30. Se você usar a ROM simulada será necessário reduzir o clock dc 2,5 MHz para compensar a capacitãncia 
do circuito externo. A figura 4.30 também inclui uma saída para a porta 5 que testa um display dc dados a ser 
adicionado ruais tuide Você pode inserir estas instruções na bPROM agora, o que pode ser melhor do que reescrevi--la 
ou montar a pseudo-ROM 

O teste final para o FAZ básico 6 o exercício dc um programa que utilize tanto j EPROM quanto a memória 
programável. De novo. a lUosotla i que se este pode armazenar c recuperar 1 byte da memória programável, entáo 
todo este 1K deste banco deverá estar funcionando. Desta vez i utilizado um programa um pouco maior. O programa 
a seguir é armazenado cm EPROM c a memória programável é u>aJa pelo processudoi central para armazenar a pilha: 



(X I AL 

HEXADECIMAL 

I.D SP. nn 

061000 006 

31 00 06 Coloca o apontador de pilha no meio do 
banco 1 da memória programável 

INA.fl 

333 000 

DB UU le o conteúdo da porta 0 

CALLTEST 

315 014 000 

CD OD 00 chama programa de teste 

OUT O. A 

323 000 

D3 00 escreve o dado na porta 0 

JP nn 

303 000 000 

C3 0000 salto para o começo 

TFST RF.T 

311 

C9 retoma ao programa principal 


Quando montado, o programa dc 14 bytes poderá scr carregado corno a seguir (em hexadecimal): 


PUS1ÇÀO PROGRAMA 


00/00 

03 

0S 

08 

0A 

UD 


31 00 06 
DB 00 
CDOD00 
D3 00 
C3 00 00 
C9 


A operação desse programa é similar ao exemplo antenor. Um byte é lido da porta 0 e então escrito de novo 
na porta 0. No interior dessas operações existe uma chamada paia unia sub-iotina que é simplesmente uma instrução 
de retomo. Quando a chamada é executada, a posição de onde está o programa, para retomar a operação apòs a 
chamada, é colocada sobre a pilha na memória programável. Na conclusão da chamada (a instrução de retomo), o 
endeieço é retirado d3 pilha e colocado no contador dc programa podendo, então, o programa continuar de onde 
tinha parado. O único meio para o dado de entrada da porta de entrada 0 chegar à saída da porta 0 6 pela execução 
apropriada desta chamada. Claro que isto necessita tambeni do funcionamento da memória programável. 
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Muitos uutros programas podem ser escritos para aumentar ainda mais os processos de testes. Pela minha 
experiência, entretanto, se estes dois programas forem executados, vocé pode contar com o funcionamento de tudo. 

Uma ve/ atingindo este marco, você terá um computador operacional. 0 próximo passo c expandir esta unidade 
básica e tomar o PAZ mais versátil através da adição de displays de endereços e dados, de uni teclado hexadecimal, de 
uma Interface serial de acordo com uma operação de sistema que coordene as atividades destes periféricos. Enquanto 
o sistema amai pode ser montado era um cartão, paia estas adições toma se necessário um cartão para experimentos 
de projetos (Dreadboard). 


CAPÍTULO 5 


OS PERIFÉRICOS BÁSICOS 


Um* vez que n PAZ básico lenha sido construído e testado, estamos prontos para adicionar alguns periféricos 
necessários que iráo aumentar grandencntc a utilidade do astcma. Os periféricos externos facilitam a capacidade dc 
entrada e saída do computador. lais pcrtíéricos podem scr impressoras, tubos dc raios catódicos (CRTs), fitas c 
discos. Entretanto, periféricos desta magnitude sío normalmcntc usados cm sistemas maiores. Para o nosso PAZ 
baseado no 780, os periféricos usuais incluem um teclado para facilitar a entrada de dados e programas, um mostrador 
visual que permita ao computador indicar uma concluslo lógica em forma legível, uma interface de comunicação serial 
que permita ao PAZ comunicar-se com outro computador; e uma interface para audio-cassete que permita o 
armazenamento de massa Estes quatro ingredientes fazem a diferença entre um cartio experimental e um computador 
pessoal utilizável. 

O teclado pode ser tar.to um bloco dc chaves para entrada dc dados limitada quanto um teclado alfa-numérico 
tipo “máquina dc escrever” ASCII (American Standard Code for lntonr.ation Intcrchange) para cdiçâo dc textos e 
programação em linguagem de alto nível. O display usual pode scr desde um mostrador LED hexadecimal até um 
terminal CRT de 24 Unhas por 80 caracteres. A porta serial, em conjunto com a interface paia cassete, pode ser 
asada para inicialização do computador e para carregar programas aplicativos. 

Da mesmo forma que os circuitos anteriores, (enlutemos colocai vãiius alter nativas de projetos puiu que você 
possa construir um sistema pessoal. Cada um dos quatro dispositivos penféiicos seiüo explicados era detalhe e 
exemplos dc projetos serão dados. Tanto entrada hexadecimal de função limitarin quanto teclado ASCII completo 
serão explicados. No caso do display visual nòs discutiremos o I.F.D octal rudimentar e um mostrador hexadecimal 
pura o PAZ. Pura uma interação visual mais sofisticada, é necessáno um terminal CRT. Devido a esta unidade ser muito 
mais complicada do que urn teclado ou um display LED. um capítulo inteiro foi dedicado a ela. Minha premissa básica 
é começar Com o essencial, prover o entendimento de suas aplicações, e então partir para o mais complexo. 

A expansão do PAZ básico para um sistema de microcomputador interativo requer a adiçáo dc um programa 
de software para sincronizar e exercitar os novos periféricos. 

Este software c chamado monitor c será discutido em um capítulo posterior. 


ISO 


Oi Periféricos Básicos 
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O único modo do Z80 poder se coiuutuci: com um dispositivo externo i através ca sua via de entrada/saída 
anteriormente descrita. (Existem ourros métodos, tais como acesso direto á memória, mas cies serão ignorados aqui.} 
Quando o processador deseja sinalizar ao usuário a ocorrência de um evento, ele pode fazê-lo pela mudança do nível 
de saída de I hit da porta de saída paralela. Pbi exemplo, o luial da execução dc um programa pode ser designado 
pela mudança de um nível lógico 0 paia um nível lógico no bit 7 da porta 0. Utilizando-se este conceito,8 elementos 
separados podem ser individualmente designadas e contioiaJos a paitii dos d bits de urna porta do PAZ básico. 

A entrada dc informação é feita da mesma forma. O* números de 0 a 7 podem correspondei a 8 chaves nos 8 bits 
de entrada da porta ü. Lto é mostrado graficamente na figura 5.1. Quando a chave do bit 7 é acionada, aterrando 
u entrada, a transição de nível lógico pode significar para o computador uma entrada numérica de 7; muitas aplicações 
cm microprocessadores necessitam apenas destes poucos bits ce E/S. Lm controlador de semáforo, por exemplo, com as 
luzes vermelha, amarela c verde, necessitaria apenas de 3 bits de saída. 

0 programa para controlar as luzes poderia ter sido escrito, montado, e progiaiiiado cm algum tipo de 
armazenamento não volátil Entretanto, o PA7 deve interagir com um operador humano de tal furma que os programas 
possam ser desenvolvidos e testados. A maior diferença entre o contiolado: das luzes de trafego e o PAZ deve scr os 
periféricos e não a capacidade do microprocessador. 

Em nosso exemplo, podemos colocar 8 chaves em uma porta de entrada Para entrarmos com a Informação, 
teremos apenas dc CSCicver um pequeno programa que leia o daJo da porta 0 pa:a o acumulador e então armazená-lo 
ou agir sobre ele. 

O capitulo do software monitor mostrará estas manipulações, mas um problema deve sei resolvido primeiro, ou 
seja, a sincronização dos periféricos com o computador. 

Como o computador pode saber quando o dado nas chaves é válido ou não'.’ h, poderemos fazer um temporizador 
em software ou hardware que leia a porta a cada segundo'* Pode vocc, por exemplo, tocar as chaves cm um tempo 
estabelecido ou fazer o computador esperar* 



Figura 5.1 Uma uitcifacc do entiadâ/saúJa pufakla com mostrador dc LI.D e cntiaJa cl.aveada 


0 método mais popular de sincronizai um penféneo que tenha entrada lenta de dados com um computador dc 
ripida execução de programa é usar pulsos de carga de ‘dado pronto" (data ready). (Interrupções também podem 
sei usadas, mas elas envolvem unia programação complicada e não sera aqui considerada.) O programa ó escrito para 
ler e testar o nível lógico de somente I bit. Substituindo uma das 8 chaves, a do bit 7, por um botão, podemos simula: 
a carga (strohe). Para fazer isto, primeiro coloque o dado nas outras 7 cliaves: então, com o programa residente 
testando continuamente o hit 7 , aperte o botão pam gerar uma transição lógica O programa, sentindo que o strube 
do "dado ponto" está presente, lé o dado nos outros 7 bits. 
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Frequentemente, não é prático limitarmos a sete interpretações simbólicas quando utilizamos 7 hits de entrada 
Ü mais lógico é uma codificação da entrada e fazer com que os 7 bils representem 128 símbolos individuais. A escolha 
entre uma codificação versus uma entrada paralela direta é determinada pela aplicação. Se o computador é parte de 
um sistema de alarme, com cada bit de entrada representando uma chave de porta ou janela, então é importante saber 
as transições dos bits individualmente e simultaneamente. Para esta aplicação é necessário ter entrada de sinaJ paralela. 
Poi outro lado. a entrada alfa-numérica de um teclado tipo máquina de escrever 6 por natureza senal, uma letra 
de cada vez. Portanto, não 6 aconselhável utilizar-se de uma entrada paralela de 128 bits paia um teclado de 128 teclas. 
Uma codificação de 7 bits é mais eficiente. 

0 código para teclado mais utilizado é o ASCII «American Standard Codc for Information Interchange). 0 
apêndice B lista os códigos e os caracteres que estes representam. Qualquer teclado caseiro poderá refletir esta 
codificação, a fim de ser compatível com o software existente comercialmente como, por exemplo, BASIC. 

Existem vários métodos que podem ser usados para gerar códigos de chaves compatíveis. .As figuras 5.2 c 53 
refletem uma aproximação do hardware e software, respectivamente. 0 diagrama de bloco descrito na figura 5.2 
é um sistema de varredura hardware adequado para um teclado dc 64 teclas. Um contador de 6 bit» habilita 
progressivamente cada coluna enquanto varre todas as linhas em cada passo. Qualquer tecla apertada fard com que 
um nível lógico 0 passe por um multiplexador dc 8 entradas ate a lógica de cunirole de vaueduia Este sinal é usado 
para gerar um strobe para o computador (também chamado dc dado pronto). As linhas de endereço de coluna e linha 
do contador são lidas c indicam a matriz binária endereçada da tecla apertada. A compatibilidade com o código ASCII 
è simplesmente uma matéria dc colocação da tecla certa no endereço correto dentro da matriz. 

Um outro método de codificação adequado ola descrito na figuiu 5.3 Esti técnica, que usa lógica dc software 
para varrer a matriz, deve scr usada somente quando a velocidade de execução de programa do computador não c 
crítica. Enquanto reduz os circuitos pura um único chip, passa a necessitar dc uma porta de entrada e umu porta 
dc saída. Esta funciona da mesma maneira apresentada na figura 5 2. 0 computador coloca no decodificador um 
código de 4 bits para o contador dc coluna. Este, então, pesquisa • porta de entiada paralela para a linha com o nível 
lógico 0, significando uma tecla apertada Enquanto isto parece ser uma fornia fácil de decodificar 128 teclas, existem 
de terminadas considerações de sof tware 



ENTRADA DE CLOCK 


Pleura 5.2 Matriz par» vnricdura de um tedado de 64 teclas. 
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Figura 5.3 Ciicuho codificador para ir.ódulode wnwMrudc I7H Ioda. 


A leda piessionada ou o strobe de dado pronto cm qualquer teclado serve paia dois propósito*, ou seja. significa 
que o dado está presente e pronto, e 6 temponzado dc fonnu que o strobe nJn tf gerado até que um período onde 
possa ocorrer ruídos tenha terminado. A razão para o retardo e óbvia. Lembie-sa, esses microprocessadores podem 
executar 200.000 Instruçócs por segundo. Um programa escrito para monitorar uni strobe e ler o dado deverá passai 
umas cem vezes cm uma única tecla por causa do ruído de contato. O contato mecânico poderá lazer com que apareça 
uns 100 strobes de dado pronto, se nós nío tomarmos cuidado. Um strobe de dado pronto verdadeiro tilo é gerado 
até que tenha temunado urn lernpo onde nao haja mais ruído c entJo será gerado um pulso com um rapiJo tempo 
cie subida (<200 nu), corn urna relação maior do que o ciclo de tempo do computador. A duração do pulso deve 
ser grande o suficiente puía pcunitir ao programa captá-’o mesmo se este nlo estiver executando outra Ureia, e curto 
o suticlcnte para que o processador central não veja o mesmo stiobe duas vezes. 

Existem duas técnicas para combater o problema da duraçüo do strobe. Uma 6 eoloeui um Hip-ílop gatilhado 
pelo strobe c ligar a linha de clear do tlip-flop em um bit de salda. Depois dc ler o dado. o progiaina pode retirar a 
condição de “dado pronto’* através do reset do ílip-llop. Isto normaimcr.tc é utilizado em casos onde o tempo de 
resposta puía o teclado ou outro dispositivo 6 variado. Este método também garante que um evento será registrado 
e mio perdido devido aos retardos de tempo. Claro, muitos codificadores dc teclado nlo armazenam seus dados dc 
saída. Se uma tecla não está apertada, meuno se o strobe tiver sido colocado cm um flip-fiop. nenhum dado estará 
presente quando o computador for ler o teclado. Existem meios de w contornar isto. mas cies envolvem hardware 
adicional. 

Normalmente o problema é ler o strobe duas vezes e não espera: o tempo suficiente pua o reconhecimento dele. 
Ao invés de usar um flip-flop, muitos programadores utilizam um tlag de soflwaie, a segunda técnica nao se importa 
com a duração do stiohe. Quando um strobe de tecla pressionada é sentido, o programa liga um flag em uma posição 
Je memória, lê o dado, verifica então, de novo o strobe. Sc o strobe está alto. 0 fiug é verificado e o dado não é lido. 
Somente quando o strobe retorna ao nível lógico 0 é que o fiag i desligado, permitindo uma nova entrada de dado. 

Não e‘ fácil construir um codificador paru teclados ASCII de 64 ou 12R teclas. P mais fácil utilizar-se de um 
comercial tal qual o documentado no apêndice C6. 

Muitas pessoas podem considerar o PAZ como uma ferramenta dc ap^nüizado que pode ser evenluaimente 
expandido para um sistema de microcomputador completo. Lm teclado ASCII completo dc 128 teclas pode vir a 
ser tâo caro quanto o computador PAZ. Para minimizar o custo, sugerimos como o primeiro nível dc expansão um 
teclado limitado, adequado para entrada hexadecimal. Com um r.ümero limitado de teclas para codificar, os circuitos 
TTI- oferecem uma razoável vantagem de custo sobre os dispendiosos codificadores dc memórias dc leitura exclusiva. 

A figura 5.4 c uma interface para teclado hexadecimal projetada especificam ente para o monitor do PAZ. Um 
teclado hexadecimal permite a entrada dc dados e instrução como números hexadecimais de 2 dígitos Em conjunto 
com as 16 teclas numéricas existem 3 teclas de comandos designadas como Exec (para execute). Nexr e Shift. Exec 
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e A 'ext serão explicadas na seção do monitor. O Shft c similar ao de um teclado normal e é usado paia dobrai o 
número de códigos das teclas, permitindo, assim, uin Shiftl, Shift2 etc. O significado particular de cada código 
será explicado mais tarde. 


♦ sv 


2 HHI 



4 9ITS BINÁRIO 
PARA 

HEXADECIMAL 
DE Oa 7 

R4>UNÇAO#i 
BS FUNÇÃO#! 

BS TECLA DESHIFT 
B7 ffTROBB DE 
TECLA 
APERTADA 

J\ 10 Ml 


l iguia 5.4 Inleitace pan teclado hsxaJccunal. 


O teclado necessário para suporta: o monitor do PAZ possui 19 teclas. 0 codificador da figura 5.4 ô uma 
combinação da varredura com a saída paralela. A codificação depende da tecla particul armente apertada. 

As teclas hexadecimal de 0 a F são sentidas atrais do mult:plcxador IC2 e 1C3. Através da contagem de 1C2 
é colocado seqüencialmente um nível lógico ü em cada uma das 16 linhas de saída do IC3 Se qualquer tecla 
for pressionada, o nível baixo é enviado para o IC4 paranJo assim o clock. 0 contador é, então, travado no endereço 
da tecia que está sendo pressionaca. A mesma ação que pára o clock também gatilha o IC5 que geia, assim, um strobe 
de tecla pressionada. As linlias dc saída de BO a B3 conterão o valor binário da tecla pressionada, enquanto 0 bit 7 
6 reservado paia o strobe. As três teclas de função estão direfameme ligadas aos bits de entrada 4, 5 c 6. Três 
partes do CI1 servem para eliminar o ruído de contato. O EXEC e o NEXT são ligados dc forma que gere um strobe 
Je tecla apertada quando ativados Por causa da tecla de SHIF7 ser sempre usada cm conjunto com outra tecla, esta 
não é conectada 30 circuito de strobe. 
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É importante lembrar que a codificação desse circuito de 19 teclas não é ASCII. Um teclado ASCII não pode 
ser usado dirctamcntc com o software monitor descrito neste livro, a menos que você jsc somente teclas ASCII 
correspondentes à codificação da figura 5.4, ou reescreva o software monitor para aceitar ASCII ao invés de códigos 
binários paru cada tecla. 


II. Adição do mostrador visual 

Urna vez que urn teclado tenha sido colocado no PAZ. estamos prontos para desenvolver um programa. O outro 
ingrediente chave é um mostrador visual que permita ao programador examinar as declarações de instrução e dado. A 
configuração menos dispendiosa é um mostrador de LED, preferencialmente hexadecimal devido ao software monitor 
ser escrito desta forma. Para os que preferem o octal também incluí um mostrador octal. 

Mostrudores hexadecimal podem paiecer uma adiçáo trivial para um sistema de computador dispendioso, mas 
algumas vezes estes dispositivos ajudam a torna: mais fácE a depuração do programa. Não pretendo que este substitua 
um CRT. puiérn é uma ferramenta necessária quando se depura um programa e uma necessidade para utilização do 
monitor do PAZ Fie é de grande importância para mostrar rapidamente os dados do teclado ou de uma E/S com 
uma única instrução de saída 

Existem muitas maneiras dc mostrar hexadecimal em urn LED de 7 segmentos. 

A figura 5.5 é urn exemplo de um método grosseiro que utiliza uma PROM como um decoditlcador hexadecimal. 
(Sc você desejar utilizar este circuito, um método de programação da 82S23 foi descrito no artigo “Um programador 
versátil para Memúiiudc Leitura Exclusiva'* na revista BYTF.de novembro de 1975.) 

F.ntretanto. este método utiliza um número excessivo dc componentes e muitas pessoas podem não queiei 
programar uma PROM. Uma alternativa é permitir que o computador faça a decodificaçdo e alimente o display de 
7 segmentos através dc transistores ligados dirotamente nu laicl» de 8 bits da imita de saída. Uma outra forma 
necessitará da adição dc circuitos lógicos extras em tomo do decodificadnr de 7 segmentos. A primeira necessita 
apenas de um programa, enquanto a outra pudera envolver tuntas componentes quanto os da figura 5.5 

Fclizinente, existe um produto no mercado que pode resolver o problema. £ o display LED hexadecimal 
HP7340 (da Hewlett Packurd. existem outros displays equivalentes de outros fabricantes). Estes dígitos hexadecimais 
süo feitos a paitu do formato básico de 7 segmentos, utilizando-se pontos em vez de barras e sendo capaz dc formar 
“B” e “D" em hexadecimal Isto é possível pelo controle dos pomos dos cantos, que di urna aparência arredondada 
Esta habilidade discrimina um “B" de um *‘8" ou um “D” de um “0”. Existem 16 caracteres diferentes c distintos. 

Urna facilidade adicional do HP7340 é que cada circuito display possui um latch/decoder/driver de 4 bits. Isto 
permite que o display seja ligado dirctamcntc na via de dudos 0 resultado é um display hexadecimal de 6 pinos que 
executa com sucesso a função dc todo o circuito da figura 5.5. As especificações dos pinos individualmente 6 dada 
nu figura 5.6. 

As ligurus 5.7 e 5.8 demonstram como o HP7340 pode ser configurado para funcionar como uma porta de saída 
hexadecimal de 2 dígitos ou uma porta octal de 3 dígitos. Não é necessário um latch de 8 bits porque o componente 
já possui um. Os HP7340s podem sei ligados à via de dados tão simplesmente como qualquer outra porta de suíça 
paralela, e são canegados a partir de um decodificjdordc chíp-select.descrito anteriormente na seção dc dccodificação 
de E/S. 

Para utilização do monitor software são necessários 6 displays hexadecimais (separados eni 3 displays de byte). 
Três bytes são necessários para mostrar um determinado endereço H e Ltalto e baixo) e o dado contido nesta posição. 
Os 6 displays hexadecimais devem ter as seguintes decodificações de carga. 


Porta dc saída # 

Sinal Lógico 

Parâmetro mostrado 

Cl # 

5 

DS5WR 

Campo dc endereço do MSD 

30,31 

6 

DS6WR 

Campo de endereço do LSD 

28, 29 

7 

DS7WR 

Campo de dado 

26, 27 


MSD — Most Significam Digit (Dígito mais significativo) 
LSD - Least Significam Digit (Dígito menos significativo) 
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C ÓDIGO DF ENTRAD A PHtXiHAMA PA 32S23 PlSPLAY DE 7 SEGMENTOS 

D C n A D7D6D5D-1DJD2D1Ü0 


0000 01110111 0 

0001 01000001 1 

0010 01101110 2 

0011 01101011 3 

0100 01011001 4 

0101 00111011 5 

0110 00111111 6 

0111 01100001 7 

1000 01111111 8 

1001 01111001 9 

1010 01111101 A 

101 1 00011111 b 

1100 00110110 c 

1101 01001111 d 

1110 00111110 E 

1111 00111100 F 


Figura 5.5 Lm in-imlo para decodlficador hexadecimal utilizando um LEDdc 7 ncpm-nU». standard, 

d) Este circuito pode wt ned*sáiio pata ‘ubsLtuii um HP 7340. 
b) O programa para o 82S23 (CI2). 


Uma descrição raais completa de cada função do display é dada dentro da seção do monitor, e um esquemático 
completo mostrando como os 6 disp ays sáo ligados na via de dados está ilustrado na figura 5.9. 
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J030-7340 LIGAÇAO DOS PINOS 
VISTA DETRÁS PINO FUNÇÃO 

-EHÍHD-&- 

I W) l 

5002 * 7340 

xxxx 

“EhilHiHi] - 

Figura 5.6 Puxicw.umcnto e Ainçõe» do» pino» paia o dtapkp HP7340. DjípUy* «mJarcs sSo produndos prli Dnlila < Texai 
Instiumenii. 


ENTRADA B 
ENTRADAC 
ENTRADA D 
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Figura 5.7 Display hexadecimal HP7T40. 



Fígiiri 5.8 DispUy octal HP7340. O IIF5082-7300 pode ser substnuico peio HP508-7T40 em aplicações de display octal. O HP7300 
mostra somente numeros. 





DSüttR 

DS6ÍR 
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III. INTERFACE SERIAL 

A capacidade de comunicação serial não é absolutameme necessária para fazer o PA7 funcionar, embora o 
monitor software descrito neste livro suporte uma interface serial. 

Primeiro uma palavra sobre o conceito antes dos detalhes de projeto. Por que o PAZ necessitaria de comunicação? 
Quando nós discutirmos a interface scnal para cassete, você entenderá que existem mais vantagens do que aparenta 
no momento. Se expansões futuras estão em mente ou se já se possui periféricos comerciais, tais como um CRT ou 
impressora, saiba que basicamente suas interfaces são do tipo serial 

Enquanto que a conversação com outros computadores através de linhas telefônicas necessita de um enlace serial, 
em geral periféricos como CRTs e impressoras também “conversinT scnalmcntc. Portanto, projetamlo-se uma porta 
serial para colocar uma impressora, nós também obtemos a capacidade de conversar com outro computador 

Comunicação é simplesmente a transferência de informação dc um dispositivo para outro No caso de uma 
unidade CRT. o computador envia informação do caracter para a tela. enquanto o tedodo permite ao usuário entrai 
com dados para o computador. No Final de cada Unha dc comunicação Jeve haver uni transmissor e um receptor. 
Em ambos os casos, a informação transferida é .ASCII provavelmente cunsisliiido de um código de 7 bits e, alguns 
casos, uni bit de paridade para deteção de erro. Estes dados dc 7 bits (ignorando o bit de pandode) aparecerão nas 
Unhas dc uma poilu paralela Estas 7 linhas mais uma reieréncia dc lena e um strube (lembre-se que nós temos de 
avisar ao receptor quando o dado é válido) podem ser levadas até a entrada de um CRT Mantendo-as como uma 
linha exeluavu do computadoí pata o CRT. queremos agora uma linha similar cntie a saída do teclado e uma porta 
paralela de 8 bits do computador, isto requer outras 9 linhas Para complicar um pouco mais. vamos separar o terminal 
c o computado: dc aproximadamente de 300 a 4U0 pés, como deve acontecer em alguns sistemas comerciais. O 
resultado é que 400 pés de um cabo de 18 pernas (17 sc vocc combinar as referências de terra) custará mais que 
o terminal Lembre-se rnmbém que saldos paralelas TTL nio devem ser usadas pia alimentar linhas maiores do que 
20 pés sem buffers/drivers especiais; de outra forma poderá ocorrer enos de dados. 

A solução para este problema é usar umi comunicação scnal ao invés de paralela. O dado paralelo é convertido 
para serial, um bit rie cada vez é enviado através dc um par trançado dc fios. Se pma longus distâncias foi necessário 
buffcrs/dnvcre. menos serão necessários sc usarmos a comunicação scnal. Bits de start t stop (infclo e tim), 
cspecialmentc codificados, incluídos na transmissão scnal. informam ao receptor que um dado válida está sendo 
enviado, paru o exemplo acima, somente dois pares dc fios paia fazer a internçao (tipo full-duplex); veja figura 5.10. 
No modo "hulf-duplex" isto pode ser reduzido a um único par trançado, mus a ‘‘hicfonização da linha de comunicação 
é mais complicada. Toda referência á transmusio scnal que eu fizer estará limitada á operaçáo full-duplex. 



Figura 5.10 lhafciaiiia de bloco dc um enlace de comunicação R5-232C íull-dupia* 


Agora que já concordamos que a comunicação deve ser serial, como faiemos a conversão de paralelo paru 
serial? A resposta é um componente chamado UART (Universal Assynchronous Recciwr/Tninsmillcr). O Apêndice C7 
fornece a especificação para o UART SMC COM2017 a qual é equivalente em lunção á AY-5-1013À (General 
Instruments). Para minimizar os requisitos de fonte de alimentação um AY-3-1015 ou TR1602 (Western Digital) 
de somente + 5V pode ser substituído como eu tenho feito. A única mudança de especificação c que o pino #2 nãu 
ê mais ligada a -I2V. 
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A estrutura imenia do UART consiste de um transmissor paralelo para scriaJ c um receptor serial pura paralelo 
separados, piendendo-se apenas por pinos de programação comuns Isto significa que as duas seções do UART 
podem ser usadas independentemente. 

A transmissão do computador para o TRC é feita de forma assíncrona c apenas em uma direção. O computador 
do mesmo modo recebe dados dirctamenle do teclado através de uma linha dedicada. Assim que o computador 
é ligado, este dispositivo de entrada comunica-se por dados paralelos, após uma reconversão para paralelo no UART. 

A transmissão de dados atual segue o formato serial assíncrono ilustrado na figura 5.11. Usando o teclado 
como um exempla, quando nenhum dado está sendo transmitido, a Urdia dc dados é colocada em um ponto de 
espera (ou nível T*) de um strobe de tecla. O strobe de tecla apertada é um pulso positivo dc 1 a 5 ms (este pode ser 
tão pequeno quanto 200 ns) trdicando que uma tecla do teclado foi apertada, e que um código .ASCII daquela 
tecla está pronto para transmissão Este strobe de tecla apertada, o qual está Lgado ao strobe de dados do UART, taz 
com que o dado ASCII seja carregado em um buffer de armazenamento paralelo e inicie o ciclo de transmissão 
do UART. A saída serial fará. então. uma transmissão de 1 para 0. Esta transição para 0 (start bit) permanece durante 
I período dc clock c indica o começo de uma palavra transmitida serialmente. Após o start htt seguem os 8 bits de 
dados, cada um com um período dc 1 clock. No final dos bits dc dados, o UART envia os bits de paridade e Rtop 
para indicar o fim da transmissão. Sc outra tecla é apertada.o processo se repete. 


PAHTID* D/MM DMA J DMA J DMA* 0«*A8 CATA» DATA* Pt AlfV t ARADA 1 t ARADA 3 AAPT 
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I í^iuij 5.11 Um byte do dado como u*ta i tramaiitido no formato »criai aBÍr.ciono. 


No término da recepção. o UART fica monitorando continua mente a linha de entrada serial até encontrar utn 
bit de start Isto ocorrendo, os H bits de dados são colocados em um registro e a paridade 6 verificada. Concluída 
.i entrada serial, uma saída significando dado disponível c ativada pelo UART e pode ser usada como uma entrada 
de strobe para o computador O UART n.lo aceitará entradas seriai? adicionais a menos que o flag de dado disponível 
se;a reconhecido c a Unha de reset dc dado disponível soja ativada. A transmissão pode incluir ou excluir paridade, 
pode ler 1 ou 2 bits dc stop. c o dado pode ser em palavras de 5 a R bits Estas opções podem ser selecionadas 


através 

de pinos 


Pino U 

Nome 

Símbolo 

I 

Fonte dc Alimentação V cc 

v ec 

A 

Fonte Ge Alimentação V’ ÜG 

V GG 

3 

Terra 

C.ND 

4 

lljbilita Recebimento dc Dados 

RDE 

5 à 12 

Dados recebidos 

KDb à RD1 


13 

bnu dc paridade 

PE 

14 

F.rTO de um anho (Framing) 

FE 


Função 

Alimentação de ♦ SV 

.Alimentação de 12V (não conectada no AYJ-101 5). 
Terra 

Um nível lógico “0" na linha de habilitação do 
receptor coloca o JaJo recebido na linha de saída. 

Estas são as oito linhas de saída de dados. Os 
caracteres recebidos são jusritlcados á direita. O bit 
menos significativo sempre aparece em RUI. Estas 
linhas tém saídas de Ires estados. 

Esta linha vai a 1 se a paridade do caracter recebido 
não corresponder com a paridade selecionada. 

Esta linha vai a 1 se o caracter recebido previamente 
não liver bit dc parada. 
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15 

Sobreposição (Ovcr-iun) 

OR 

16 

Palavras de status 

SWÊ 

17 

Clock de recepção 

RCP 

18 

Rearme dos dudos 

KDAV 

19 

Dado disponível 

DAV 

20 

Entrada serial 

SI 

21 

K carme externo 

XR 

22 

Buffer de transmissão vazio 
(TRMT) 

TMBT 

23 

Pulso de dados 
(Data Ktrobc) 

DS 

24 

Fim de caracter 

EOC 

25 

Saída serial 

SO 

26 a 33 

F,nIrada de dados 

BDI a 

34 

Pulso de controlo 

CS 

35 

Não há paridade 

NP 

36 

Número de bits de parada 

TSB 


NB2 


Esta linha vai a 1 se o caiacter recebido previaniciite 
náo tiver ado lido antes da chegada do nono caracter. 

Um zero nesta linha coloca os bits de status (PF, FF, 
OR, DAV, TBMT) nas linhas de saída. 

Esta linha dcvc ter como entrada um clock cuja 
Ireqüência seja 16 vezes a razão de recebimento dos 
caracteres. 

Um nível lógico haixo nesta linha limpa a linha de 
(DAV') dado disponível. 

Esta Unha vai a 1 quando ura caracter por completo 
houver sido recebido e transferido para o registrador 
de recepção 

tsla luJia recebe os bits em série. Uma transudo Ua 
MARCA (nível 1) para ESPAÇO (nfvcl 0 )i necessário 
para que se inicie a recepção dos dados. 

Limpa os registradores de deslocamento. Liga SO, 
EOC © TMRT para o nível “1". Desliga DAV e os 
indicadores de erro para o nível "O". Limpa o 
buíTer de entrada. Deve estar ligado ao nível lógico 
•' 0 ’* quando náo estiver cm uso. 

0 indicador dc bufícr de transmissão vazio vai a l 
quando o registrador dos dados dc transmissão está 
pronto peia ser carregado com um novo caracter. 

Um pulso nesta Unha faz com que os dudos presentes 
nas Unhas de dados sejam guaidados no registrador 
interno. O inicio da transnnssflo destes dados é feito 
pela subida dc DS. 

Esta linha vai a 1 a cada vez. que um caracter é enviado 
curapktamente. Ela permanece neste nível até o 
próximo caracter começar a scr transmitido. 

Esta linha Irá transmitir os bits scrialincntc. Permanece 
no nível 1 quando o caracter não está sendo 
transmitido. 

Existem oito Unhas para entrada de dados. 

Um nível lógico 1 nesta linha faz com que os bils 
dc controle sejam armazenados (EPS, NB1, NB2, 
TSB, NP). Esta Unha pode scr pulsada ou Ugudu 
diretamente ao nível lógico 1. 

Um nível lógico 1 nesta linha elimina o hit de 
paridade do caracter transmitido e do recebido. O 
bit de parada segue imedialamente o último bit 
de dados. Se não for usada esta linha deve ser ligado 
ao nível zero. 

Esta linha seleciona o número de bits de parada, 
ura ou dois, que serão incorporados ao caracter 
quando da sua transmissão Um nível lógico zero 
insere 2 bits de parada enquanto um nível lógico 1 
insere um bit de patada 

Estas duas linhas serão decodificadas intemamente 
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por caracter 


NB1 


paia selecionar os seguintes números de hits por 
caracter. 


NB2 

0 

0 

1 

1 


NB1 

0 

1 

0 

1 


BITS/CARACTER 

5 

6 

7 

8 


39 Seleção de paridade par/ímpar EPS 


40 dock de transmissão TfP 


O nível iógico neste pino seleciona o tipo de 
pandade a sei usado tanto na transmissão como 
na recepçio Um nível lógico “0” insere paridade 
ímpar e um nível lógico “l" insere pandade par. 

Esta linha deve ter um clock cuja freqiiência seja 
16 ve/es a freqiiéncia que se deseja transmitir os 
dados. 


A configurarão final da interface é mostrada na figura 5.12. Como o l.ART ê um componente de trís cstadtis.ele 
pode sei ligado diretamente à barra de dados. Os dados são escritos ou lidos como qualquer porta de E/S. Para o 
computador o UART se apresenta como uru porta de saída e duas de entrada que são: dados transmitidos, dados 
recebidos e tiarus forno todas as manipulaçfles de dados, as transferências dc dados sâo sincronizadas através dos 
pulsos de decodlflcaçío Abaixo mostramos os endereços usados no PA/ para o UART 


Porta fr 


I inh.i l/igica Sinal 


02 ENTRADA DS2RD 

03 ENTRADA DS3RI) 

02 ENTRADA DS2WK 


LÉ DADOS 
lÈSTATVS 
ESCREVE DADOS 


Veremos em primeiro lugar a parte de hardware da interface serial Quando o UART está ligado da maneira 
apresentada, não existe outra maneira de se opera-lo a nioser por software. Existem duis conslderaçfa' a serem vistas 
velocidade de transmissão c nível do sinal dc transmissão. A velocidade de trar.smissio é comumcnte chamada bits 
por segundo. I enha scinpic cm raente que s io enviados gera.iner.tc 11 bjts. oito de dados. 1 de paridade e 2 dc parada. 
Existem já pudrunuadas algumas fieq ueiieius de transmissão que são mostradas a seguir. 

110 bps 
150 bps 
300 bps 
600 bps 
1200 bps 
2400 bps 
4800 bps 
yo00 bps 


Usando-se um Cl gerador de frequência è uma chave seiecionadora mostrado na figura 5.12, o PAZ pode funcionar 
em qualquer uma destas frequências. fcrn operarão normal a maioria dos teletipos tur.cioram a 110 bps, impressoras 
como DECwnter II funcionam a 330 bps, MODEMs acústicos para telelone a 3Ü0 e terminais de vídeo de 1200 
à 19200 bps. Como você pode ver, em teoria podemos nos comunicar com eles. 

A razão de transmissão é apenas uma p.irte dos pré-requi«itos da comunicação Um computador pode ser feito 
todo usando-se nível TTI , mas uma interface pode ter nível CMOS (I5V). Por isso é necessário ter-se um padrão 
de tensão para comunicação. O mais amplamente aceito e geralmeme usado é o padrão EIA RS 232-C. 

Embora níveis TTL possam ser usados para comunicação, eles nâo são adequados para sinais que tenham de 
percorrer mais de 3 a 6 metros. O problema se apresenta pelo fato que apenas 2V separam a lógica “I” a “0” e nâo 
por velocidade ou capacidade de corrente. Com apenas 2V de imunidade a ruído, a comunicação estaria sujeita à 
interferência dc motores c chaves. 
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Uma comissão industrial estabeleceu um padrão para resolver este problema. Este padrão não se refere apenas 
aos níveis lógicos, mas também ao tipo de conector, impedinõa de carga etc. 

Os níveis de Sinai do RS 232-C vão de -3V a -15V para representar o nível lógico dc I a +3V a + 15V para 
representar o nível lógico zero. A região de — 3V à +3V é a região dc imunidade a ruído. 

0 computador PAZ básico precisa de +12V, +5V e -12V ( 5V é necessário para F.PROM e é conseguido da 
fonte dc -12V). ftidcmus usar a fonte positiva e negativa paia gerar os níveis de tensão RS 232-C de uma infinidade 
Je maneiros. A figura 5.13 mostra aigunuü delas. 



â) 

PI N AGEM OOUClãHa 


t» 



C) 

Figura 5.13 Circuitos conversores de rivol TTL para RS-232C. 


♦si 



PINAGEM DOMC14B9 
«S-232C TO TTL RECElVER 


RS-3SZC CTl TTL HS-JI2C CTL TTL 



Figura 5.14 Circuitos converamo de nível RS-232C para TTL. 
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IV. INTERFACE PARA CASSETE 

Com o teclado e o mostrador um operador seri capaz de escrever a.guns programas, mas. sc clcs não forem 
tiansferidos paia um componente só de leitura, (por exemplo, memória do tipo ROM) cates dados serão perdidos 
quando o equipamento for desligado. Naturalmeme o computador pode se: deixado ligado constantemente. Mas 
o que aconteceria se você quisesse desenvolver um outro programa que ocupasse- a mesma posição ce memória? 
A melhor solução seria ter um meio que armazenasse temporariamente uma grande quantidade de danos. 

Em computadores grandes isto é conseguido através de discos e filas magnéticas. Mas estes equipamentos são 
multo caros para o hobrna, uma alternativa mais barata è o uso de cassetes de audio como sistema de armazenamento. 

Em geral uma interface de armazenamento em cassete consiste basicamente de Ires parles: um transmissor/receptor 
serial; um circuito que converte o sinal TTL serial em um sinal compatível com o cassete de audio. e um piograma de 
aplicação que escreva e leia do cassete. A configuração tísica é mostrada na figura 5.15. 
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Pigora 5.15 DinfruiiiJ em bloco dc um sbicmadc arma/«iam.-nto rm 


O transmisior/rcccptor scnal é nada mais nada menos que uni UART Itransmissor receptor assíncrono Universal). 
Com os conversores MCJ488 e 89 ligados às suas linhas senais ele sc comunica via RS-232C. Entretanto sc vucc 
acopla uma interface pura cassete u estas linhas, ele pode se duplicar como um elemento de armazenamento. Uni 
benefído adicionai é que os dados gerados Mrialmente pelo UART oferecerão alguma compatibilidade entre sistemas 
dc computação pessoal 

A saída do UART é cm níwl TTL Mesmo com os drivers RS-232C » saída lógica è ainda um nível CC. Como 
gravadores dc audio não podem gravar TC. a saída do UART dev« ser convrrtidi de alguma íorma A solução é FSK 
(Frequency Shifi Keying - Deslocamento de Frequência) A saída TTL do UART 6 convertida cm tons dc audio. 
Uma freqüência representa o nível lógico 0 e uma outra o nível lógico 1. 

A figuia 5.16 mostra um circuito que produzirá uma frequência. Uma frequência de 4800 Hz é denvada do 
MC14411 que é o gerador de razão de dados já instalado. O Cl 2A c 2B funcionam como divúuies programáveis. 
Com um nível TTL de I na entrada do Cl 2, este divide por 2 os 48UU Hz. dando uma saída de 2400 Hz. Quando 
o nível lógico é mudado para 0, cie divide por 4, produzindo uma saída dc 1200 Hz. As frequências FSK são geradas 
a uma razão da saída serial de 300 bits por segundo, e são conectadas dia-tainentc ao gravador através do microfone 
ou da entrada auxiliar. Estas frequências e a razão dc dados são gcialmciite referidas como Padrão de Kansas City. 

Para sc obter de volta os tons que furam gravados na fita requer-se um circuito como o da figuia 5.12. Em geral 
este circuito consiste de um par de filtros passa banda e um comparador de tensão. O gTavador i colocado para um 
nível dc saída de aproximadamente 1 VOLT pico a pico. Este nível nlo i crítico porque o sinal é amplificado e limitado 
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Pig.im 5.16 Saída serul de 300 bp* para um gravador de audk» 


quando da sua pus&agem pelo Cl 1. Os CIs 2 e 3 *Jo filtros passa banda com freqiléncla central de 2400 Hz t 1 200 Hz 
respectivainente A saída do Cl 1 entra em ambos, mas só deverá passar por um. O Cl4 compara as saídas dos dois 
filtros c gera um nível lógico “1" TTL quando um Ton de 2400 Hz i recebido, e um nível lógico “0" TTL com urn 
Tun de 1200 Hz O ajuste da interface aerá explicado mais tarde 

A escolha das rreqüéncias FSK náo 6 feita por acaso, fclas sio uma funçáo do receptor c da largura dc faixa do 
gravador. A maioria dos gravadores têm uma resposta dc frcqüéncia cm volta dc 9 KHz. Cravadorcs mais baratos podem 
ter de 5 a 6 KHz. C perigoso tentar-se gravai Tons acima deste limite. Leva algum lempo para que o receptor reconheça 
uma frequência em particular. O circuito da figura 5.17 leva dc 2 a 3 ciclos para responder. Isto significa que em 
1200 Hz seráo necessários 3 ciclos. 

Se considerarmos o pior caso. o dc mandarmos só zeros, a razfo dc transmissão será mais lenta do que 400 bps. 
A razáo dc transferência dc dados padrSo mas perto deste valor ê 300 bps Esta Interface foi testada a 600 bps, mas 
necessita-se dc um alinhamento muito preciso para poder alcançar velocidades maiores. 

Um ponto fuial a considerar é o software que irá exercitar o haidwarc. O monitor do PAZ nSo suporta uma 
interface dc cassete dirctamcntc. Atê que vucé escreva o programa do cassete em urna EPKUM. você terá dc entrar 
na mão corri urn pequeno programa dc carga. 

Pau ler o K7 a lógica do programa segue o fluxo mostrado na figura 5.18, 

Primeiro um ponteiro é colocado nos registros H. L para designar onde os dados lidos do K7 seráo armazenados 

Em seguida, utilizando-sc a rotina de comunicação serial do monitor do PAZ, nós simplesmente chamamos 
"SERIAL IN” a qual retoma com um byte do UART. Este byte 6, entio, guardado na memória c HL é dccrementado 
e comparado com um endereço de parada já determinado. Se nlo for igual, todo o processo será repetido. 

Pau escrevei no K7 o processo é o mesmo e o fluxo 6 mostrado na figura S.19. Outra vez um ponteiro é 
colocado no início c no fim da área dc memóna que se quer salvar, logo a rotina dc “SERIAL O ITT* é chamada 
morutor. a qual envia para o K7 o byte desejado. Finalmenie o ponteiro é decrcmcntado c comparado com o 
endereço final para ver sc chegou ao fim da transmissão. 

Essas rotinas sflo relativamente fáceis de se escrever e poderio sei colocadas nos endereços vazios da EPKOM 
do monitor. Seja qual for o caso você sentirá a versatilidade e a capacidade que uma simples interface dc K7 
adiciona a seu sistema. 


SINTONIA DA INTERFACE DE K7 

Para testar a interface do K7 ê necessário primeiro construir o circuito da figura 5.16. Use um frequencímetro 
para saber se a entrada do Cl 1 pino 5 é 4800 Hz. 
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í INÍCIO J 



Ç INÍCIO^ 


COLOCA OS PONTEIROS PARA 
INÍCIO E FIM DO BLOCO 

DE DADOS 






CHAMA SERIAL OUT 
(MONITOR DO PAZ) 


T 

DECREMENTA O REGISTRO 
DO APONTADOR 

-1- 



O PONTEIRO DOS DADOS 
FSTÀ NO FIM DO ENDEREÇO 
00 BLOCO DF DADOS? 


^.NAO 


'Tsim' 

ÇsAiXiAJ 


Figura 5.18 Huxognma d< leitura do K7. 


Fíguxa 5.19 nuxocmimi de escrita il«» K7. 


Sem estar com o UART no lugar a frequência no pino 1 do Cl 2b deve ser dc 2400 Hz. Aterrando o pino 1 do 
Cl 2b, a «ida deve mudar para 1200 Hz. Em ambos os casos, as teruOcs de IV e 0.1 devem aparecer na entrada 
auxiliar e do microfone lespcctivaiuente. 

O receptor usa estas frequências geradas para que façamos seu ajuste. Com a saída cm 2400 Hz faça unia 
ligação da saída da interface para a entrada do receptor (figura 5.17). Usando um osciloscópio verifique que a 
forma de onda no pino 6 do Cl 1 tf uma onda quadraria de 2400 Hz. 

Agora com o osciloscópio no pino 6 do Cl 2 ajuste RI para que a tensão neste ponto seja máxima. Colocando a 
ponta do osciloscópio no pino 6 do Cl 3 e mudando a frcqücnaa paia 1200 Hz repita o procedimento ajustando R2. 

0 potenciòmetro K3 ajusta o ponto no qual o comparador chaveia entre os níveis lógicos quando da mudança 
de frequência. A maneira certa de se ajustar tf usando um gerador de função na entrada e colocando R3 para 
chavear exatamente em 1800 Hz O resultado deve ser um nível lógico limpo quando da mudança das frequências 
de entrada entre 1200 Hz e 2400 Hz. 

O ajuste do comparador não c crítico. 
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A Iunção de um sistema operacional é prover o programador com um conjunto de ferramentas puiu ajudá-lo 
a desenvolver, depurar e executar um programa. Em geral o sistema operacional ajuda o programador u controlar 
os recursos do computador, e a eliminai seu envolvimento com as manipulações repetitivas dos códigos de máquina. 
Sistemas operacionais abrangem um largo espectro de complcxidacc Sistemas pequenos, por exemplo, piovèm Uo 
programador urna maneira rudimentar dc escrever c ler dados dn memória. cm sistemas grandes, por outro lado. 
pode-se renianejai dinamicamente posições úc memória c penfé- cos 

Sistemas grandes alocam recursos do computador para mais dc um usuário em multipiogiujimção. multitarefa 
uu partição de tempo. Um sistema desta grandeza ultrapassa a capacidade do computidor descrito neste livro. Sendo 
este o caso. qual seria o sistema operacional ideal para o PAZ? Como visto arteriormenTe. o objetivo de um sistema 
operacional 6 controlar os recursos do computador O computador PAZ descrito nos capituleis anteriores contem 
us seguintes recursos: 

- Microprocessador Z30 

1204 bytes dc memória EPROM 

1024 bytes dc memória prog-amivel (2048 opcional l 

Teclado dc 10 teclas 

- Mostrador de Judos de Jois caracteres 
Mostrador de endeieços de quatro caracteres 

- E/S serial (UART) 


U sistema operacional deve prover acesso i esses recursos e dar ao j‘jario uma maneiri ce inanejá-Jos durante 
a execução dc programas. 0 sistema operacional projetado pa:a o PAZ incluirá as seguintes facilidades e fur.çoes: 

Partida fria 
Partida quente 

Mostrar c trocar o conteúdo da memória 
Mostrar e trocar o conteúdo dos registradores 

Executar (começar a execução de um programa em uni ponto detenniiaJo) 

Entrada c saída serial 

Cada um será explicado em detalhes com relação ás suas funções e implementação do piogiama. 
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i. Funções do Sistema Operacional 
Operação de partida fria 

0 sistema operacional deve estar pronto Imediatamente após o equipamento ser ligado. No passado, alguns 
sistemas proviam esta capacidade armazenando em ROM uma pequena rotina de carpa (BOOTSTRAP). Esta rotina 
de carga era. entáo. usada para carregar o sistema operacional na memória, através de um outro periférico, como. por 
exemplo, de uma leitora de fita de papel ou de um K7. O avanço da tecnologia eliminou este passo. O astema operacional 
do seu computador reside permanentemente em fcPKOM. e está pronto para ser executado assim que o equipamento 
é ligado ou o botão de Rh SET 6 apertado. Ao se apertar o botão de RLSh 1 coloca-sc o PC (contador de programai 
do ZbO com zero. 

Com o próximo ciclo de máquina o processador começa a execução da instrução localizada em 00, 6 na memória. 
O sistema operacional do Z80 começa a execução das instruções. Esta série particular de instruçõeB de programa 
constituem a "partida fria” que estabelece as condições iniciais para o astema operacional. 

O sistema operacional inicializa, então, o apontador da pilha (SP) paia unia área na memória programável paia 
manter us operações com a pilha Evta pilha è necessária paia a execução das instruções de RESTAR T e fAl.l.. Se 
não íiudaJizarmos a pilha antes da execução de uma instrução CALL ou RESTART, os efeitos da execução seriam 
Imprevisivcis. Neste sistema operacional o apontador du pilha é colocado para o endereço 07C-1,* da memória 


Operação de partida quente 

Depois da inicialização do SP, o sistema operacional entra no módulo de reconhecimento de comando. Antes 
de discutirmos esta função do sistema operacional, algumas outras Junções devem ser cxpücacas. O Z8U ofcrccc ao 
usuário oito instruções de RESTART vetoradas (veja o capítulo 3 pati a descrição das instruções). Pui exemplo, a 
execução de um RST 08 lé faz com que o PC seja armazenado na pillia c a execução do programa começará no 
endereço 08,*. 

As instruções dc KES1ART a seguir são obtidas do sistema operacional 


RST 

10,• 

RST 

18,. 

RST 

20,. 

RST 

28,. 

RST 

30,. 

RST 

38,. 


A execução dc qualquer uma dessas instruções :az com que o sistema opcrouonul pule para unia posição du 
memória programável. Nesta posição o usuário executa uma instrução de pulo (JUMP) paru vetorar o computador 
paru uma nova posição 

Os R8T 00| 6 e RST 08, 6 foram reservados pelo sistema operacional para funções especiais e não farão um 
Jl. MP para uma posição da memória programável. Estas duas instruções de RST podem ser usadas na depuração 
de programas O RST 00, 6 fará j mesma função que o botão de RESET A execução de um RST00, 6 pelo Z80 
resulta cm uma ‘‘partida quente”. F.ste módulo salva os dados existentes nos registradores na "área salva dc 
registradores** localizada na memória programável (veja a lista do sistema operacional no apêndice D), ü módulo irá 
tirar também da pilha o endereço de retorno do usuário e salvá-lo na área salva dc registradores. U sistema operacional 
então entra no modo de reconhecimento de comando paia esperar pelo próximo comando. O uso desta facilidade 
permite ao programador salvar os registros, o apontador, os flags c o contador dc programa, antes de usar qualquer 
facilidade de depuração do sistema operacional. Inui descrição detalhada do módulo "partida quente” é dado na 
seção U.2 deste capítulo. 


Desenvolvimento do programa e rotinas de depuração 

As rotinas de partida fria e partida quente seguem a sequência de comandos de entrada. Com estas rotinas de 
comando o programador é capaz de examinar e trocar dados na memória ou registradores, e de iniciar a execução 
em uma posição específica do programa na memória. Na entrada do módulo de comando de entrada, o sistema 
operacional mostra "FFFF” na seção de endereçamento, e "FF” na seção de dados do mostrador hexadecimal. O 
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usuário então implementa uma das três funções de comando apertando a tecla de SHIFT c as teclas “0", i" ou 
M 2". Um “SHIFT 0" (as teclas SHIFT e 0 apertados simultaneamente) diz ao sistema operacional para entrar no 
modo de mostrar e trocar os dados da memória, o “SHIFT 1" entra no modo de mostrar c trocar os dados dos 
registradores, e um “SH1F T 2” entra no modo de execução. 


Amostragem e troca da memória 

A função de mostrar e trocar os dados da memória permite ao usuário examinar o conteúdo tanto da fcPKOM 
como da RAM. Durante a operação o endereço e o conteúdo são mostrados respectivamente nos mostradores. Esta 
função d iniciada executando se um “SHIFT 0” quando o sistema está no modo de reconhecimento de comando 
(mostrador de endereço - FFFF e mostrador de dados = FF). Por este tempo, o sistema operacional está esperando, 
pelo usuário, paia entrai um endereço de um a quatro dígitos hexadecimal pelo teclado, estes dígitos entram 
scqücncialmente Se entram mais de quatro dígitos somente os últimos quatro dígitos (mostrados no mostrador) 
serfio usados como endereço. A entrada desse endereço é realizada ao se pressionar a tecla de “NEXT”. Isto faz 
com que o conteúdo deste endereço apareça nos dígitos de dados. Se o usuáno quiser mostrar o conteúdo dos 
endereços subseqúentes, ele precisará somente continuar a apertar a tecla de “NEXT". Sc o usuário quiser trocar 
o conteúdo de uma posição de memória mostrada, ele poderá entrar um novo dado apertando um valor de duas 
posições antes de apertar a tecla de “NEXT*. Este valor é. então, carregado na memória quando a tecla de “NEXT" 
for apertada. Apertando a tecla de “NEXT” continua a amostragem seqüencial dos endereços c dados 

O término desta funçáo é conseguido apcrtindo-se as teclas de “RESET” ou "FXEC '. O controle então retoma 
a purte do sistema operacional de reconhecimento dc comando. 


Exemplo de amostragem da memória 


Tecla 

Endereço 

Dado 


FFFF 

FF 

“SHIFT 0" 

0000 

FF 

1 

0001 

FF 

A 

001A 

FF 

F 

01AF 

FF 

“NEXT” 

OlAF 

01 

“NEXT” 

01B0 

1C 

“RESET” 

FFFF 

FF 

Exemplo de troca do conteúdo da memória 

Tedn 

Endereço 

Dado 


FFFF 

FF 

“SHIFT 0” 

0000 

FF 

4 

0004 

FF 

0 

0040 

FF 

0 

0400 

FF 

"NEXT" 

0400 

01 

2 

0400 

02 

1 

0400 

21 

"NEXT" 

0401 

05 

6 

0401 

06 

A 

0401 

6A 

”EXEC" 



Os resultados serão: 

Endereço 

Dado 


0400 

21 


0401 

6A 
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Amostragem e troca do conteúdo dos registradores 

A função dc mostrar c trocar o conteúdo dos registradores permite ao usuário examinai e trocar os conteúdos 
dos registradores, salvos do ZSO. Isto é conseguido executando-se um RST 1 (partida quente) durante a execução 
de um programa. Durante a execução dessa função, o conteúdo dos registradores são mostrados no mostrador de 
endereços. Os registradores dc 8 bits nos dois dígitos rnais baixos do mostrador de endereços e os dois dígitos mais 
altos serão preenchidos com zeros Lm código que indica qual o registro que está sendo mostrado aparece nos dígitos 
de dados. A -abela 6.] descreve os códigos dados aos registradores, bem como as teclas que iniciam uma amostragem 
particular dos registros. 


Código 
(Mostrado no 

Registrador Z80 

(Mostrado no 

leda 

mostrador de dados» 

02 

mostrador de endereço) 

IX 

2 

03 

IY 

3 

04 

SP 

4 

05 

PC 

5 

06 

I 

6 

07 

R 

7 

08 

L 

8 

09 

H 

9 

0A 

A 

A 

03 

D 

B 

0C 

c 

C 

0D 

D 

D 

0E 

E 

E 

0F 

F 

F 

40 

L' 

"SHIFT 0" 

41 

H- 

"SHIFT r 

42 

A' 

"SHIFT 2 * 

43 

B 

"SHIFT 3" 

44 

C 

"SHIFT 4" 

45 

D' 

"SHIFT 5" 

46 

E' 

"SHIFT 6" 

47 

F 

"SHIFT 7" 


Tabela 6.1 Có1ú»o/Rt?irtro/Seqüênda. 

A função de mostrar e trocar os conteúdos dos registradores *f iniciada apeitando-se "SHIFT 1” quando o 
sisteniu esta no modo dc reconhecimento de comando. 

Nesta hora o sistema operacional está espenmlo que se entre com um dígito conespondente ao código do 
registrador. Se mais de um dígito for apertado, somente o último será considerado quando a tecla "NEX1" for 
apertada. Para a amostragem dos registros subscqiientes basta pressionar a tecla "NEXT ’ 

Para os registradores de 16 bits os últimos 4 dígitos apertados é que serão aceitos, no ca*o dos registros de 8 bits 
os últimos dois. O usuáno termina esta função apertando a tecla de "FXFC" O controle volta ao sistema operacional 
no modo de reconhecimento de comando. 


txecução rEXEC") 

A função de execução (EXEC) permite ao usuário trocar o conteúdo do PC (contador do programa) para que 
o Z80 cxccutc as instruções que estão a partir dc um endereço selecionado pelo usuário. A função EXEC é uiiciada 
apertando se “SHIFT 2” quando o sistema está no modo de reconhecimento de comando. Agora o usuário deve entrar 
com um endereço de um a quatro dígitos. A execução começa quando a tecla de NEX1 ou EXEC <í apertada. Isto 
faz com que os registros do Z80 sejam guardados na área saJva dc registros (veja apêndice D) e a execução comece 
no endereço especificado peio usuáno. 
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Exemplo de amostragem do conteúdo de um registro 


Tecla 

Mostrador de dado 

Mostrador de endereço 


(Registrador) 

(Conteúdo do registrador) 


FF 

FFFF 

'SHIFT 1" 

00 

FFFF 

A 

0A 

FFFF 

"NEXT” 

0A 

C05C 

"NEXT" 

0B 

00o3 

"RESET" 

FF 

FFFF 

Exemplo 

de troca do conteúdo dc um registro 

Tech 

Mostrador de dado 

Mostrador de endereço 


(Código do registrador) 

(Conteúdo do registrador) 


FF 

FFFF 

"SHIFT r 

00 

FFFF 

5 

05 

FFFF 

"NEXT" 

05 

043A 

4 

05 

0004 

2 

05 

0042 

C 

05 

042C 

"NF.XT" 

06 

00FF 

"NEX r 

07 

0003 

EXEC' 




Exemplo dc “EXEC" 



Mostrador 

Mostrador 

Tech 

de Endereço 

dc Dado 


FFFF 

FF 

"SHIFT 2" 

0000 

FF 

1 

0001 

FF 

A 

OOIA 

FF 

C 

01 AC 

FF 

F 

1ACF 

FF 

"NEXT* 



ou 



"EXEC" 




Rotinas de c/s serial 

O computador PAZ inclui uma facilidade dc E/S serial implementada com um UART. Fsta interface permite 
a comunicação serial cnl.e o computador e periféricos, tais como impressoras ou terminais de video Paia ajudar o 
usuário utilizai esta facilidade, o sistema operacional leni um módulo dc diagnóstico para o UARI, um módulo de 
entrada serial e um módulo de saída serial. Os módulos dc entrada c saída sio sub-rotlnas que podem sei chamadas 
durante a execução dc um programa. 


Módulo de diagnóstico do UART 

Este modulo provê um meio de se verificar a operação do UART. Para se usai esta facilidade o usuário deve 
primeiro ligai as linhas de saída e entrada serial juntas para que os dados enviados possam seHidos pelo próprio UART. 
A sub-rotina de diagnóstico è iniciada usando-se a função EXEC. A execução começa em 032D, 6 . Uma vez iniciado, 
o módulo de diagnóstico (UATST) envia dados para o UART e espera que o dado esteja à disposição 0 síatus do 
UART é verificado para ver se não ocorreu alguma falha. Se ocorrer alguma falha o fratus do UART c então mostrado 
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nos dois dígitos mais baixas do mostrador de endereço (veja a tabela 6.2 para código de erros). Se não existirem erros, o 
dado é lido e mostrado nos dois dígitos do mostrador de dados. Uma comparação é feita entre o dado enviado e o 
recebido. Se os dois bytes forem iguais, o caracter enviado é incrementado e outro byte é enviado. 0 programa continua 
até que a tecla de RESET seja apertada ou até que ura eno seja detectado. Se o dado enviado não for igual ao recebido, 
0Ej é será mostrado nos dois dígitos menos significativos do mostrador de endereços e o programa parará. A figura 6.1 
mostra o fluxograma desta rotina. 


Código mostrado Eito 

12,4 ou 13,4 Eno dc Paridade 

0A,4 ou 0B,4 Erro de Tamanho (Framing) 

06,4 ou 07,« Erro de Sobreposição (Overrun I 

00 Buffer de Transmissão não est á vazio 

0Fi4 Caracter enviado 

^ Caracter recebido 

Tabela 6.2 Códigos dc eno do UART. 



Figura 6.1 Fluxograma do módulo de diagnóstico. 











O Software do Monitor 


155 


Módulo de entraria serial 


0 módulo de entrada serial foi induído para que o usuário pudesse ler dados serial dc dispositivos externos. Paia 
valer-se desta facilidade, o usuário deve alocar uma área de memória onde os dados recebidos serio guardados e designar 
o número de caracteres que serão recebidos. O endereço do buffer dc entrada é armazenado no endereço 07F9,* na 
memória (veja apêndice D), e o número de caracteres é guardado no endereço 07FD 16 . A recepção da comunicação 
começa quando u módulo TTYINP for chamado. 


Exemplo dc iniciação da entrada serial 


TTYINP EQU Q35F,« 
BUFFER EQU 07F9, 4 
NCHAR EQU 80 
TTY1BU EQU 07»,. 
TTYIC EQU 07FD,. 

LD HL. BUFFER 
LD (TTYIBU), HL 


Endereço do Módulo dc Entrada 
Endereço do Buffer dc Entrada 
Número de Caracteres a ser Recebido 
Endereço do Sistema Operacional 
Endereço do Sistema Operacional 
Inicializa Buffer paia o Sistema Operacional 


LD A. NCHAR Inicializa o Contador de Caracteres 
LD (TTYIC), A 

CALL TTYINP Chama a Rotina dc Entrada Serial do UART 


O dado lido pelo módulo dc entrada senal será guardado no buffer cspccilicado pelo usuário até que a sequência 
seja terminada. Quando isto ocorrer, o controle retoma ao programa do usuáno na próxima instrução. O término 
do processo de entrada pode ser afetado pelas seguintes condiçóes 


• Erco de siatus 

• Número de caracteres lidos igual ao número de caracteres determinados 

• Recebimento de um caracter dc comando (VOLTA DO CARRO) carriagc rctuni (ASCII QD, e ) 

Se um cno de status for detectado, o registro A (acumuladorI verá igual a HO l6 , quando o controle retomar 
ao usuário. Se o término for devido ao preenchimento do bufTer curretamente o registro A conterá o valor.de 00 I6 . 
Entretanto se o término for devido a um comando de retomo de carro, o registro A será igual ao número de 
caracteres que faltam para entrar. A figura 6.2 mostra o fluxo lógico do módulo TTYINP. 


Módulo dc sairia serial 

O módulo de saída serial é feito dc maneira que o usuário seja facilitado no envio de dados para dispositivos 
externos Para usar este módulo o operador designa um endereço para o buffer dc saída de dados e o número de 
caracteres a serem transmitidos. O endereço do bufler dc saída deve ser armazenado em 07FB l6 na memória (veja 
o apêndice Ü) c o númeru de caracteres a serem enviados deve scr guardado no endereço 07FE I6 . A transmissflo dos 
dados começa quando a rotina TTYOUT tor chamada. 


Exemplo de rotina de saída de dadoa 


TTYOUT EQU 039E,. 
BUFFER EQU 07FB,. 
NCHAR EQU 35 
TTYOBF EQU 07FB,. 
TTYOC EQU OTFEib 

LD HL. BUFFER 
LD (TTYOBF). HL 
LD A. NCHAR 
CALL TTYOUT 


Fndereç© do módulo de saída 
Endereço do buffer de saída 
Número de caracteres a ser transmitido 

Endereço do sistema operacional 

Endereço do buffer para o sistema operacional 

Contador dc caracter para o sistema operacional 
Chama a rotina de saída serial 


0 controle retornará ao usuário quando 

• O buffer de saída estiver vazio 

• O buffer de transmissão nlo estiver à disposição, indicando um erro. 
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Figura 6.2 Fluxogranu do módulo dc entrada arriai. 


Se ocorrer um término normal, o registrador A conterá 00 1A quando o controle retornar ao usuário. Eiitrctanto.se 
ocorrer um término prematuro, o registro A conterá 01, A . A figura 63 mostra o fiuxo lógico do módulo dc saída. 


II Descrito do módulo do sistema operacional 

11.1. Módulo de partida quente 

0 módulo dc partida quente (WAKM1) é responsável por salvar todos os registradores do Z80, na área de salva 
de registros localizada na porção reservada da memória programável. Ao entrar no medulo, os registros A, II e 1. serão 
salvos para que o módulo possa usar esses registros quando da sua execução. 0 próximo passo é salvar o PC do usuário 
que está na pilha e colocá-lo em uma posição de memória. 

0 pai de registradores AF é colocado na pilha c depois removido para o par de registros HL. Isto faz com que 
o registro de FI.AG jiossa sei colocado na área dc salva dc rcgistius. 0 resto dos registradores são salvos na área dc 
salva de registros. Ao completar esta tarefa o módulo retoma o comando ao módulo de reconhecimento dc comando 
< veja o apêndice D para maiores detalhes). A figura 6.4 mostra o fluxograma do módulo de partida quente. 
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Figura 6.4 Fluxogiam* do módulo de partida quente (WARM1). 


Ç WARM2 ^ 
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11.2. Módulo de reconhecimento de comando 

0 módulo de reconhecimento dc comando (WARM2) é executado depois da finalização dc uma seqücncia de 
partida fria. 

Quando iniciado, o módulo limpa o buffer de entrada do teclado e os ilags do teclado. Isto remove a ambiguidade 
para operações futurai. O módulo coloca no mostrador os dados cm FF e o endereço em FFFF. Ao terminar, o 
módulo entra r.a sub-ioiina de KFYIN para pegar um caracter do Icdadu. Qualquer caracter é testado para ver se 
corresponde a urna das !rés funçóes. Se for verdadeiro, o controle será transferido pata a função, se nao. o caracter 
será Ignorado e o módulo esperará por outro. A figura 6.5 mostra o tluxograma deste módulo. 



Figura 63 FluxugraniJ do mód-ik) dc rcconhccirecnlo dc comando. 


!U. Módulo de RESTART (Reinído) 

O módulo de restart (RESTRT) pega o valor armazenado na área salva da memória programável; logo restaura 
os iegistios de 8 e 16 bits do usuário antes de retornar o controle para a posição especificada pela área salva do PC. 
Este procedimento restaura os registros alterados, e depois os registros de trabalho. Em qualquer caso. os registros 
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de flag são restaurados pela retirada do dado da pilha e colocado, então, no registro F. A fim dc sair para o endereço 
de restart do usuáno. o PC salvo é colocado na pilha c um “Rtr* (instrução dc retorno) c executado (veja apêndice D 
para detalhes adicionais). A Figura 6.6 mostra o F.uxo lógico do módulo de RESTART 


II.4. Módulo de entrada dc tedado 

ü módulo de entrada de teclado (KEYIN) fornece a interface primária entre o computador e o usuário. 
Inicialnicntc, este começa a ler o dado a partir da porta de entrada do tedado; Ficando em um loop, verificando 
o MSB (bit roais significativo) do dado. ü MSB C o strobc de tecla apertada. Quando este vai para um nível lógico 
um, os sele l-SBs (bits menos significativos) da porta dc entrada do tedado são guardados como caracter de entrada 
desejado O módulo, então, retoma ao programa do usuário com o caracter do tedado no acumulador (veja apêndice D 
para detalhes adicionais). A figura 6.7 mostra o fluxo lógico do módulo de entrada do teclado. 




Figura 6.6 Fluxograma do módulo de restart (RESTRT). 


Figura 6.7 Fluxcgrania do módulo de entrada do teclado. 
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II.5. Módulo de entrada de um caracter 


A tunçio deste módulo (ONECAR) é dai entrada a um ou riais caracteres do teclado. Fste módulo ramWm 
indica o último caracter e sc este foi acompanhado por uma tecla “NEXT" ou “EXEC*’ 

No inicio, o buffer de entrada e os llagí do teclado são limpos, (ü mostrador de dados pode ou não ser limpo 
dependendo das necessidades do módulo ch mado.) L’m módulo espera por um caracter dc entrada a ser passado. Quando 
este recebe um caracter, verifica sc este è t:m “NFXT” "F-XEC*’, ou un dado válido. No evento de entrada scr um 
“NfcX 1 ” ou "EXEC”. o flag de teclado apropriado é ligado de acordo com o ílag de nío dados e o controle retorna para 
o usuário (veja figura 6.8) 

Sc um caracter de dado :uio váhdo è recebido, um módulo é reiniciado Na recepção de um dado válido, o dado 
í armazenudo em urn buffer de entrada de I byte, s o módulo espera pelo próximo caiacter de entrada Este caracter 
é processado de maneira similar ao já descrito com a seguu.te exceção no evento do caiacter de entrada ser um 
“NEXT” ou “EXFC’\ somente o flag apropriado é ligado antes de retomar o controle paia o usuário (veja apêndice L) 
paia detuUies adicionais). A figura 6.9 mostra o fiuxo lógico do módulo cie entrada de um caracter. 


BIT 


7 6 5 4 3 2 10 



FLAG NFXT 
FLAG hXtC 
FLAG NÂO DADO 


Figuta 6.8 Confteuraçio dm H.y • .!• • lecljdo 


11.6. Módulo dc entrada de dois cometeres 

A função deste módulo (TWOfARl e d.ir entrada i um ou mais caracteres do teclado c transferir para o usuário 
os últimos dois caracteres quando uma tecla "NFXT*' ou **EXEC‘' for aperiada O módulo também notifica ao usuário 
o tipo da tciminaçdo que tomou posição. 

Na entrada, o buffer de entrada .* os fiogs de entrada são luripos. (O üisplay de dados pode sei ou náo limpo 
dependendo da necessidade do módulo chamado.) Este módulo chama o módulo de entrada paia obtei seus dados 
de entrada. O primeiro caracter ó vcnrlcado para determinar se este é um * , NFXT" ou "FXFC"; o ílag de teclado 
apropriado c ligado de acordo com o fiag de não dados:e o controle retoma para o usuário (veja figura 6.8). Se um 
dado não válido <í recebido, u módulo é reiniciado. 

A recepção de um dado válido fará com que o módulo rormaic o dado como um valor dc dois dígitos no buffer 
de entrada do teclado. Ertflo o controle retorna para o usuano com o ílag Egado apropriado (veja apêndice D para 
detalhes adicionais). A figura 6.10 mostra o fluxo lógico Jo modulo de entrada de dois caracteres. 


II 1 Módulo de entrada em quatro caracteres 


A função ceste módulo (FORCAR) é dar entrada a um ou mais caracteres do teclado e truislerii para o usuário 
os últimos quatro caracteres quando uma tecla “NEX1” ou “KXEC” <í apertada. No evento de entrada de menos do 
que quatro caracteres, os dígitos dc maior ordem serüc colocados em zcio O módulo também notifica ao usuário 
através dos tlaps de teclado (veja figura 6.8). 

A operação deste módulo é muito similar ao do módulo de entrada de dois caracteres. A principal diferença recai 
na forma na qual o novo Jolo (entrada do teclado) é unido com o dado de entrada anterior do teclado (veja 
apêndice L) para detalhes adicionais). A figura 6.11 mostra o fluxo lógico do módulo de entrada de quatro caracteres. 
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Figura 6.9 Fluxograma do módulo dc mirada de um caracter (ONFCAR). 
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Figura 6.10 Pluxogiama do módulo dc entrada de dois caracicrc* (TWOCAR). 
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11.8. Módulo de disphy de memória e reposição 


A função de display de memória e reposição é «m doa tris mmo.es modulos do sistema “ 

(veju módulo de reco,demento de comando), este módulo (MtMORY) te uma chamada ao FORCAR (modulo 
de entruda dc quatro caracteres) pa:a obter a base de endereço de raemóna. na qual começa., a mostrar os conteúdos 
d. memória Quando este retorna, do FORCAR, os tia*, de teclado serão examinados pata determina, se o dag de 
“EXEC" está ligado (= I ) Caso o flag de “EXfcC” esteja hgado. o contiole é transfendo pata o_ modulo de 
restart (RESTRT) Se o llaa de "EXr.C" r.ão está ligado < = 0). o endereço e o conteúdo da memona .ao colodados 
nos Jispluys apropriados. O TWOCAR (módulo dc enttada de dois ca.acte.es) é chamado para obter novo dado a 
parlir da porção de memória nostrada. 



Figuxa 6.12 Fluxcçrar.ia do nódulo dc dèplay J«f memória e irposiçlo (MEMORY). 
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Quando o controle retoma do TWOCAR, o módulo verifica o llae de ‘'não dados”. Se este flag está ligado 
(= 1), o flag de “EXEC" é examinado, e se estivar ligado, o controle è transferido para o módulo de reconhecimento 
de comando (WARM2). Se, por outro lado, o flag de "EXEC" estiver desligado (= 0), o endereço de memória do 
usuário será incrementado, mostrado no display dc endereço, c seu conteúdo será mostrado no display dc dados. 

Se, no retomo do TWOCAR. o flag de “não dados” tiver desligado (— 0), o novo dado será extraído do 
buffer de entrada do teclado e armazenado na posição de memória mostrada. Nesta hora. c módulo determina se 
a saída do TWOCAR foi através de uma diretiva “EXEC ou "NEXT” No caso do flag de "EXEC” estar ligado 
( = )), o controle é transferido para o módulo de reconhecimento de comando (WARM2) -Se. entretanto, o flag 
estiver desligado (= 0), o endereço de memória do usuário será incrementado, mostrado no display de endereços, e 
seu conteúdo será mostrado no display de dados. Então o módulo de entrada dc dois caracteres é chamado para obter 
a próxima diretiva para o módulo de display dc memória e reposição (veja apêndice D paia JclaJics adicionais). A 
figura 6.12 mostra o fluxo lógico do módulo de display de memória e reposição. 


11.9. Módulo de display de registro e reposição 

0 módulo de display de registro e reposição (KEGIST) c um dos Ires maiores módulos do sistema opeiacional. 
Este módulo chama o ONECAR (módulo de entrada dc um caracter) paia obter o código do registro de display iniciai 
do usuário (veja tabela 6.1). No retomo do ONECAR. o flag dc “EXEC” í verificado. Se este flag está ligado 
( = 1). o controle é transferido para o módulo dc reconhecimento dc comando (WARM2). Se o flag de "EXEC está 
desligado (= 0), o índice do display do registro de base é calculado a partir do código do registro de display do usuário. 

Nesta hora. o regislio de Index é verificado para ver se o registro requisitado é um registro dc 8 ou 16 bits. Se o 
usuário requisita um registro de 16 bits, o código do registro i mostrado no display ue dados, c o dado do registro 
rcquisitudo é obtido da área de salva de regisrro e mostrado no display de endereços. O módulo então faz unia 
chamada ao FORCAR (módulo de entiuda de quatro caracteres) pira obter novo dado para o registro No ictoino.o 
flug dc "ndo dados” é verificado. Se este flag está ligado c o ílag de "EXEC" também está ligado, o controle é 
transferido para o RFSTRT (módulo de reinicio). Se os llags de ' não dados" c “NEXT" estüo ligados, o índice 
dc registro do display é incrementado e mostrado no display dc dados. O novo dado do registro é obtido da área de 
salva de legistro e mostrado no display de endereços 

Se um registro de H bits foi solicitado, o código do registro (veja tabela 6.1) é mostrado no display de dados, e o 
dado é obtido da área dc salva dc registro e mostrado no display de endereços. Nesta hora. o módulo chama o 
TWOCAR para obter novo dado do regisliu mostrado Quando o controle retorna do módulo dc entrada dc dois 
caracteres, o módulo determina o modo dc execução através do exame dos tlags do teclado. Sc os fiags dc "não 
dados" c “EXEC"' estão ligados, o controle é transferido par» o módulo de reconhecimento dc comando (WARM2). 
Sc os ilags de "não dados" e "NEXT" estio ligados, o registro de Index é incrementado c o conteúdo do registro 
enviado para o display apropriado. 

Se o flag dc “nfo dados" está desligado, o novo dado do registro é obtido do buffer de entrada do tcc.ado c 
armazenado na posição própria da área dc salva dc registro Nesta hora. o fl.ig de “EXEC” é verificado c. sc ligado, 
o controle é transferido para o módulu dc rcconhecunento de comando (WARM2I. Se o flag dc “EXEC" está 
desligado, o dado do registro é mostrado e a diretiva do usuário è processada (veia apêndice D para detalhes 
adicionais). A figura 6.13 mostra o fluxo lógico do módulo de display de registro e reposição. 


11.10 M 6d ulo go execute 

ü módulo go execute (GOKEQ)d o último das três maiores funções do sistema operacional. Na entrada (veja 
módulo dc reconhecimento dc conumJo). este módulo chama o FORCAR para obter o endereço de Início de 
execução. No retorno do FORCAR, o flag de "não dados" é examinado para determinar o modo de execução. Sc 
este flag está ligado (~ I), o controle è imediatamente transferido para o RESTRT. Este restaura os registros do 
ZfíO recuperando a execuçáo no endereço atual contido no PC a partir do buffer dc entrada do tcc;ado, c armazena 
na posiçào reservada para o PC dentro da área salva de registro. O controle c. então, transferido para o módulo de 
reconhecimento de comando (WARM2) o qual irá restaurar os registros com os dados salvados, c inicia a execução 
do programa do usuário no endereço especificado (veja apêndice D paia detalhes adicionais). A figura 6.14 mostra 
o fluxo lógico do módulo go execute. 
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Kiguaó.13 Fluxogramado módulo de cisplav de registra e reposição (REGISTA 





















O Software do Monitor 



l-i#ura 6.14 Flujtogiajna Uo módulo go í xecute (GOREQ). 





CAPÍTULO 7 


PROGRAMANDO UMA EPROM 


U computaJor PA 7 está sendo projetado de forma a nâo set dispendioso, a ser realizável e fácil dc construir. 
Para manter mínimo os custos e a complexidade, algumas caracter ísticas do computador que poderiam ajudur ao 
micuinte têm sido eliminadas. As mais vistais dessas características sáo ura pumel frontal e um mostrador. Apesar 
dc n. 1 o influir de forma alguma na operação do computador, sua inclusão toinaiá mais fácil o teste final e o 
desenvolvimento de programas. 

Para o tcslc pròpno do PA7. um programa deve estar r.a memória. Este programa nio tem que ser muito 
longo apenas umas poucas inslruçOea sáo necessárias para determinar se o computacor está funcionando. O 
probkma aparece quando o usuário deseja rodar um programa de 50 ou 100 bytes dc comprimento. Para efelivament® 
entrai mos com um código de máquina na memória programável do PAZ. um programa para coordenai tMa atividade 
deve estai gravado em FPROM Tal programa é chamado monitor c csU desento no capítulo 6. 

lista seção inclui tnformaçCcs dc programação de EPROMv Para resolver a títuaçlo de início descrevi um projeto 
para um par de programadores manuais de EPROMs Carregai programas em um progjamador manual c tedioso. EJes 
são feitos para rotinas muito pequenas, tais como verificação de operação do sistema básico. Entretanto, uma unidade 
manual pode ser modificada para carregar o software monitor de IK completo. Quando o PAZ estiver complctumcnlc 
operacional, você pudera usá-lo em conjunto com un programador automático, isto irá ajudar nacscntu dc EPROMs. 
No caso dc você não desejar escrever sua própria EPROM. consulte o apêndice A para EPROMs programadas. 


Uma rápida rcvisào de EPROMs 

É sempre desejável ter a não volatibilidade de ROM*, como também u capacidade de ler/escrever das memórias 
programáveis. A EPROM é uma memória utilizada paia leitura, é usada como uma ROM po: extensos períodos de 
tempo, ocasionamieiite é apagada e reprogramada quando necessário. O apagainenta é peimitidn pela exposição do 
substrato do chip, coberto por uma janela transparente de quartzo, á luz ultravioleta. Falaremos sobre o apagamento 
no final deste capitulo. 

O elemento de memória EPROM usado pela Intel e muitos outros fabricantes é um tipo dc caiga armazenada 
chamada transistor FAMOS I.Floatmg-gate Alavanche injection Metal Oxide Scim-conductoi). Aplicando se 
seletivamente uma tensão de carga de 25V na célula endereçada, um determinado bit que constitui o programa 
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pode ser escrito na EPROM Esta carga, devido ao material isolame. pode permanecer por anos A exposição á luz 
ultravioleta intensa drena a carga e o resultado 6 o apagamento de toda informação programada 

Existem várias EPROMs no mercado 2708s, 2716s e 2732s sáo as principais. Para a maior pai te. os montadores 
dc computadores tém se afastado da dificuldade de programação das 1702s e tem optado pela maior tacilidade de 
programação das 2708* e 27l6s. Um benefício adicional é ma maiui densidade de armazenamento. As EPROMs 
mais novas no mercado sfo consideravelmente mais caias do que a 2708. Considerando-se tudo isto, a 2 7 Ü8 passa a 
ser a melhor compra. Por estas razões, o programador de EPROM descrito neste capitulo é o 2708. 

A figura 7.1 é o circuito para um programador manual 2708. O Cl 5 e duas seções do Cl 3 fornecem o pulso 
de +25V paia a EPROM O Cl 5 está armado para uma duração de I ms e é gatilhado pela transição de 0 para 1 na 
sua entrada. A EPROM tanto fornece quanto requer corrente através da programação do pino IR. No modo esenta. 
quando CS/WE, pino 20. está em *12V e entre pulsos de programação, o pino 18 tem de ser puxado para baixo pui 
um componente ativo porque este fornece uma concnlc pequena. O pulso de programação é de cerca de 30 mA e não 
pode ser facilmente gerado sem o seguidoi de emisssor Ql. Este pulso, no pino 18, deve estar entre 25 e 27V. Trés 
baterias dc 9V serão suficientes (I ma alternativa é usar uma fonte dc alimentação comercial de 24V, 50 mA A fonte 
pode ser ajustada poi lesistor paia produzir de 25 a 27V.) 

Para escrever um byte na EPROM, um endereço de 10 bits. designando qual dos 1024 bytes reccbeié o dado, 
estará presente nas chaves de SW1 a SW10. Paia iniciar na posição 0. todas as chaves estarão na posição fechada. Em 
seguida, os 8 bits que scròo armazenados sáo colocados nas chaves de SW12 a SWiy. Este byte de dados» poderá sei 
mostrado no dbplay dc safdu do LED I a I ED fl. Finalmente, paia o programador estar no modo de esenta, a chave 
SW 11 deve estai aberta. A inserção real do dado ocorre quando o botão dc pulso de escrita PB1 t pressionado. Este 
fornece um puis*» de I ms e 25V para o pino de programação da 2708. De acordo com as especi Reações do 
fabricante, nenhum pulso de programação deve scr maior que 1 ms. Para a máxima retenção de dados, 100 destes 
pulsos de programação são recomendados (totalizando 100 ms poi byte). 

Infeb/ineiite. os 100 ms não podem scr aplicados dc uma só vez. Os fabiicantcs especificam que isto deve ser 
feito seqüencialmente num total de 100 aplicações de 1 ms. Era resumo, isto significa que para um programa de 
25 bytes, cada endereço deve ser escrito com um pulso e então repetir a operação até 100 vezes. Obviamenle para 
uma retenção completa cada endereço deve sei reescrito em um programador automático. 

A leitura do conteúdo armazenado na 2708 6 facilmente executada no mesmo piogiamador manual. Primeiro, 
todas as chaves de entrada de dado de SW12 a SW19 sáo abertas e então a chave “lé/escrevc" SW]] é tcchudu 
(modo de leitura). Nenhum outro pulso é necessário. O display de saída mostrará o conteúdo do byte apontado 
pelas chaves de entrada dc endereço dc SWI a SW10. Este peimanecerá constante até que seja colocado um outro 
endereço. A leitura dos conteúdos pode ser feita pelo incremento destes 10 bits de endereço atiavés da gama de 
endereços do programa. 

Um programador um pouco mais complexo é demonstrado na Hgura 7.2. Trà contadores programáveis sào 
inseridos entre as chaves de cntiada de endereço e a EPROM. Ao invés dc mudar se as posições das chaves para 
cada endereço, cias agora são usadas somente para armar os contadores era um endereço inicial. Se nós quisermos 
programar uma EPROM começando no endereço hexadecimal 3AA. as chaves deveião ser ligadas para este endereço 
c a chave de reset de endereço deverá ser pressionada Os 10 IT.Ds. lüDAO a LEDA9, lerão 3AA como o endereço. 
0 dado a ser programado é colocado nas chaves de SW12 a SW19. Apertando-se o botão de escrita de dado PB1, o dado 
das chaves será armazenado. As posições de memóna subsequentes são programadas utilizando-se apenas as chaves 
dc SW12 a SW19 c apertando se PB1. Para se zerar o contador basta apertar o botão dc clcar (limpar). 

É fácil ver como este programador manual facilita a leitura da memória. Coloque todas as chaves de entrada dc 
dados no nível lógico 1 e a interface no modo leitura, selecione e carTegue o endereço Inicial. A leitura dos outros 
endereços é simplesmente uma operação repetida do botão de incremento de endereço. 


Um programador automático 

Vocé necessitará de um computador PAZ operacional paia construir ura programador automático. A complexidade 
do projeto pode ser reduzida consideravelmente utilizando-se as vantagens dc decodificaçào dos strobes de E/S 
existentes no PAZ básico. O circuito mostrado na figura 7.3 utiliza menos 3 clups do que o programador manual 
da figura 7.2. Suas operações são similares, porém um pouco diferentes em detalhes. 



♦ S» •l?'l 

ABfcHTA ? *-55. ü ' { •* LEDS DE LEITURA DE 8 BITS 

"ESCRITA” I 1 f * /£>' -modo { io< LPD1 A LED8 
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Falira 7.1 Diagrama esquemático de uir. programador manual para a 2708. 
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Flaun 7.2 Diugrama esquemático de um programador manual nulo-incrHmpnl»k) para 27(IK O* díodos emissores de luz (LED*> 
devem ser conectados em todas u 10 linhas de entradn de endereço la 270H. Somente joi LKD (conectado na linha 
de endereço A9) e*li mostrado no diagrama. Os outros LFDs devam scr colocados da mesma fonn*. 


Quatro strobes de E/S (1 tle entrada e 1 de saída para porta 1, e 1 de entrada c 1 de saída para porta 4) 
sincronizam o hardware e software. A figura 7.4 mostra o fluxo lógico para escrita de uma EPROM. Com a EPROM 
conectada diretamente à viu de dados, somente os strobes, ao invés dc registros de armazenamento completo, são 
necessários para esta interface. 

Para escrever o dadu. a sequência deve ser: pnmeiro, um OU'I 04 pulsa as unhas dc olear dos contadores de 
endereço, colocando-os em 0, em seguida, a EPROM 6 colocada no modo de programação e o primeiro byte é 
escrito na EPROM com uma instrução de OL I 01. 

A figura 7.5 mostra como o modo de programação da 2708 é selecionado. A importância deste circuito é que 
sua saída i ligada como um conversor de 2 bits digital por analógico para controlai alinha de chip-select da 2708. 

Quando um OUT 04 i executado, o pino CS estará com 0V habilitando, assim, o mocio leitura. Quando ura 
OUT 01 é executado, esta tensão será de 12V para o modo de programação. Quando nenhum strobe estiver 
presente, CS estará em +5 V e a 2708 estará em three -State (terceiro estado). 
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0 OUT 01 libera o pulso de programação de 25V por 1 ms. enquanto o dado perluienle está na via de dados. 
Depois disto, um INF 01 é executado, o qual incrementa o contador de endereços para a próxima posição de 
endereço Nós não estamos executando nenhuma função de entraJa, estamos usando o strobe decodificado da 
instrução INPU1 para incrementai o registro de endereço. 

O hardware automaticamente mantém o curso de endereço, porém o software deve implementar seus próprios 
contadores para manter o curso das posições de 0 a 1023 tanto quanto o número de vezes que os 1024 bytes lém 
de ser programados. Lembre-se que o fabricante sugere repetições de 100 vezes 1 ms. 

A leitura da EPROM também c muito simples. A figura 7.6 mostra o fluxo lógico. O contador de endereços 
é novamente limpo pelo OUT 04. O dado é lido pela execução dc um 1NP 04 Este dado pode ser armazenado c 
analisado. Finalmcmc, o contador dc endereços 6 incrementado novamente com um 1NP 01. c o processo é repetido 
para ler o próximo byte. 

Enquanto a discussão está centralizada na FPROM Intel 270b como a melhor escolha, existem muitas outras 
EPROMs no mercado. Dois componentes de particular importância são os Intel 2' , S?? e 2716 Estes são respectivamente 
F.PROM& de IK e 2K de fonte única (»5V|. A importância destes circuitos é que podem ser programados com um 
único pulso de 50 ms. 25V para cada endereço ao invés ce repetições sucessivas de I ms Os trés programadores 
apresentados são para a 2708, mas podem ser facilmente icconf.gurados para estes outros componentes Mudando 
a temporização dc 1 ms para 50 ms c modi:icarüo-sc alguns pinos, conseguiremos uma programação completa com 
uma única rodada atraves dos endereços (eles não tem de ser sucessivamcntc programados). 


Apagmidn uma F.PROM 

As EPROMs compradas dircumcnlc dos luliKantes vem cuiiiplcUincutc apagadas. Se você planeja escrever 
um programa em EPROM uma vez. e não quer modificado au não comete: erros, esqueça o apagamento. A maior 
parte das pessous que lidam com computadores irão querer reprogramar us EPROMs. Então torna-se necessário saber 
como apugã las. lodos cós sabemos que as EPROMs >ão apagadas por ultravioleta. Entretanto, a duração, distância 
da fonte de luz. e imensidade determinam a qualicade do apagamento. 

As especificações de fabricante seguidas durante a sequência de programação s.Io tão importantes quanto os 
métodos apropriados para apagamento. Diferentemente do teste 'lê após ter escrito" do método de programação, as 
EPROMs são normalmente removidas do circuito durante o apagamento. Portanto, i aconselhável seguir o procedimento 
corretamente. ou este terá de ser repetido. 

A EPROM 2708 pode sei apagada através d.i exposição a luz ultravioleta de onda curta de alta intensidade, com 
um conipiimento de onda de 2537 A. A dose recomendada (intensidade de UV X tempo de exposição» é de 
12.5 watt-segundos por centímetro quadrado lW.s/cm 2 ). O tempo necessário para produzir esta exposição é unia 
função da intensidade da luz ultravioleta. 

Custo e segurança. ígualmcnte entatizados. devem ser os tatores principais quando da seleção de um apagador 
dc ultravioleta. Um» unidade comercial não só especifica sua intensidade, iiisj lambem inclui especificações dc 
segurança. 


Tempo de exposição(T r ) 

T, - J+I 

onde 

J = densidade de apagamento requerida pelo componente 
I = densidade de potência incidente do apagador 

Para a 2708 6 necessário 12,5 Ws/cm 3 
I - 5000 /iW/cm* 

J - 12.5 Ws/cixi* 

T--13JU, 

5000 X10 

ou T* = 41,6 minutos 


2500 segundos 
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Um dos melhores apagadores no mercado è o UVS-11E fabricado pela ULIRA-VIOLET PRODUCTS, INC, 
SAN GABRIEL CA. 91776. Esta unidade é feita cspccialmente para o mercado de computadores pessoais e inclui 
algumas facilidades importantes de segurança. A lâmpada não ira acendei se não estiver apoiada e se for levantada 
do seu local de apoio. Na distância padrão de uma polegada, o USV-11E produz uma intensidade dc 5U00 P or 
centímetro quadiado. 0 rempo de exposição paia a 2708 pode. então, scr facilmente calculado. 
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Figura 7.3 Diagrama csquemilico dc Jin piogranudor automático pera 270». 
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Figura 7.4 Fluxocama do ciclo do ncrita de um programador autnmálic» dr KPKOM 
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Figura 7.5 Cuntiule programável ila linha de sclcçâo dr uma EPROM (CS) dc uni prognmado: automático. 
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Figura 7.6 Fluxoguma <Jc um ciclo de leitura Je um pn^ianiMlaj automático <k r.PROM. 








CAPÍTULO 8 


CONECTANDO O PAZ COM O EXTERIOR 


f' óbvio agora que o computador PA7 pode ser configurado de muita* maneiras. Dependendo das suas necessidades, 
vocé pode ir além do sistema básico que foi apresentado. Se vocé quiser um computador pessoal que seja equivalente 
a um microcomputador comercial, então vocé deve adicionar bem mais dinheiro e periféricos. Acomodações devem 
ser feitas para um sistema operacional mais elicaz e muito provavelmente uma linguagem de alto nível assim como 
BASIC ou PASCAL. Sc vocé pretende usar o computador PAZ como um sistema dc processamento da palavra, então 
precisa de um terminal vídeo e uma impressora. I v ara isso é necessário o acréscimo dc portas seriais e paralelas. Qualquer 
que seja a contiguraçlo, as considerações de projeto que foram vistas na construção do computador PAZ nao mudam 

0 computador PAZ é voltado para a parte dc treinamento. Este livro c estruturado dc forma que vocc scra capaz 
dc desenhar umu configuração de sistema e montá-la 

Eu n.lo demonstrei como se fa7 para projetar um sistema de processamento da palavra ou como adicionar um 
FLOPPY, porque está além dos objetivos deste texto. O material para cobri: esles projetos necessitaria de um outro 
livro. N.lo significa, entretanto que tudo está terminado, uma vez que o PA7 esteja construído e você tenha aprendido 
como programá-lo. Muito pelo contrário, uma aplicação mais significativa do PAZ é ligá-lo à alçuma coisa considerada 
do mundo real e fari-lo executar tarefas. A chave real para usar o PAZ é realmerte ligá-lo ao mundo real 

Desde o início eu citei o computador P.AZ como sendo um computador em uma úr.ica placa que pode ser usado 
em uma grande variedade dc aplicações, tomo ele inclui uma porta seriai. duas portas paralelas, um monitor em 
i'ROM. e memória programáwl, o PAZ cm muitos aspectos sc equivale a um controlador digital comercial que custa 
uns milhares de cruzeiros a mais. Pequenos computadores sio geralmcnte mais usados em aquisição de dados e 
aplicações dc controle. Suas funções são gcramicntc digerir certos parâmetros dc entrada c computar um resultado. 

Pox exemplo, cm um controle dc uni motor elctuco dc 100 HP. as entradas seuam voltagem, coircntc c RPM. e 
o controle de saída seria um fator de correção de tensão de carga. 

Em muitos casos, as funções não se limitam a controles simples. Em algum processo onde repetição e controle 
de qualidade sâo importantes, parâmetros do processo são constartemente monitorados para linutar o desvio de 
limites pré-esti pulados. e um alarme è ligado se estes limites são excedidos. Para ajudar na função de aquisição de 
dados, geralmente é incluído o armazenamento de dados vmdos de sensores a intervalos específicos para que um 
registro permanente seja gerado. 


176 



Conectando o PAZ com o Exterior 


177 


O mundo real 

Eu não quero confundi-lo discutindo sobic tantas aplicações comerciais. 

Existem muitas aplkaçõcs caseiras como controle de energia, segurança e monitoração do ambiente. Eu mc rcfiio 
a estes sistemas como sistemas cio mundo real 

Como o mundo reai é alguma coisa fora do computador, geral mente é um mundo analógico e não digital. 

A metamorfose do PAZ cm um controlador inteligente é dependente primeiramente de uma interface analógica. 
Por esta razão o resto deste capítulo é dedicado ao projeto e constraçlb de uma interface de E/S analógica que seja 
econômica 

Mas primeiro vamos rever alguns pontos básicos da conversão analógico-digital. 


Conversores digitais-analògicos 

0 conversor D/A pode ser imaginado como um potenciômetio controlado digitalincnte paia produzir uma saída 
analógica. Este valor dc saída (V^) é o produto dc um sinal digital (D) e uma referencia analógica (V*^) c í 
expresso pela seguinte equação: . 

V saída “ D V„, 

Dc uma forniu geral, nenhum conversor é muito útil sem que se especifique o tipo dc código usado para 
representar a magnitude digital Os conversores trabalham ou com código digital unipolar ou bipolai. Uni polar 
inclui binário e binário codificado cm decimal (BCD) Bipolar inclui complemento a um e a dois. c o código GRAY. 

t. importante lembrar que uma quantidade binária apresentada pelo computador é a representação de um valor 
fracionário que será multiplicado por uma tensão de referência. Em trações binárias o bit mais significativo tem o valor 
de 1/2 ou 2 1 c o próximo de 1/4 ou 2" a ,e o menos significativo 1/2" ou 2“". onde n é o número de dígitos binários 
depois da vírgula. Somando-se todos os bits produz-se um valor que se aproxima de 1. Quanto mais bits houver, mais 
se aproxima de 1. A diferença algébrica entre o valor binário que sc aproxima de 1, e 1, é o erro quantitativo do 
sistema digital. 

A converaflo de valores digitais para valores analógicos proporcionais é conseguida através de dois tipos dc 
conversflo: o conversor de resistores com valores específicos (WEIGHTED-RESISTOR) e o conversor R-2R. 

O conversor de reslstores cora peso específico é o mais simples e o mais fácü. Este decodificador paiulclo requer 
um resistor por bit e funciona da seguinte rnaneiia: as correntes com valores de 1/2, 1/4. 1/8,.... 1/2" sáogelados por 
resistores com valores de R, 2R, 4R, .... 2"R. que são conectados por chaves entre a tensão dc referência (V R£/r ) 
e o ponto de soma de um amplificador operacional As várias correntes são somadas e convertidas em voltagem por 
um OP AMP(veja figura 8.1). 

Enquanto isto pode parecer uma resposta simples para um problema complexo, este método tem alguns 
problemas. A precisão deste conversor é uma função das precisões combinadas dos resistores. chaves (todas as 
chaves apresentam alguma resistência) e do amplificador de saída. 

Em sistemas dc conversão maiores do que 10 bits de resolução, os valores dos resistores tomam se excepcionalmcntc 
grandes c o fluxo de corrente é reduzido a um valor tão pequeno que chega a sei confundido com o ruído térmico 
do sistema. 

Uma alternativa razoável é o uso do conversor R-2R. Este conversor é o mais usado, embora use mais componentes. 
0 circuito da figura 8.2 tem também uma tensão de referência, um conjunto de chaves binárias e um amplificador de 
salda. A base deste conversor é uma malha em escada construída com 2 resistores. R e ?R. 

Um resistor (2R) está em série com a chave de bit. enquanto o outro (R) está na linha de soma. esta combinação 
forma uma malha em tr. 

Isto faz com que a impcdãncia das tiés ramificações de qualquer nó seja igual, e que uma corrente I fluindo em 
um nó através de uma ramificação passe para as outras ramificações com um valor de 1/2. Em outras palavras, uma 
corrente produzida ao se fechai a chave de bit 6 reduzida à metade na sua passagem em cada nó até o fim da escada. A 
posição da chave com relação ao ponto onde a corrente é medida é que determina o valor binário desta chave 
em particular. 
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BINÁRIO'1" = 
BINÁRIO "0” = 


1 SAÍDA • -[• 




*9tf -v ier ..y«ir 


! -l 


CHAVE FECHADA 
CHAVE ABERTA 


Figura 8.1 Conversoí aniióglco-digjial do ripo Wcifhicd-fefisior 


v ntr 



F«ura 8.2 Conversor analógico-digjt:il do tipo R-2R 


Este tipo de conversor é lácil dc scr fabricado porque *ô dois valores de rcsútorcs são usados Se mantivermos 
os valores dos icsistoies os mais próximos possível e com o mesmo coeficiente dc tcmpcraturo isto contribuira par» 
um projeto bem estável. Certos requisitos s io necessário» entre os valores dos resistores da escuda c o fluxo da 
corrente para contrabalançar a precisão e o ruído. 

Uma forma de circuito R-2R é o conversor D/A dc multiplicação e ó conseguido com uma referência fixu 
ou uma referência externa variável. Conversores D/A dc multiplicação que uriiizam tensão de referência externa 
variável produzem saídas que sau diretamente proporcionais ao produto da entrada digital multiplicada por esta 
referência variável. Esses componentes tém saída tanto em tensão como cm corrente. Os componentes com saída 
em corrente sio muito mais rápidos, porque eles não têm amplificador dc saída que limita a largura de faixa, além 
do que eles tendem a scr mais buialos do que o de saída em tensão. Um exemplo i o conversor D/A d« MOTQROIA 
MC1408-8 (veja figura 83). 

Cada bit controla uma chave que regula a corrente que flui na escada. Sc uma entrada digital de 8 bits de 
11000000 fosse aplicada às linhas dc controle, a corrente de saída seria igual à (192/256) X (2 mÀ) ou 1.50 mA. Note 
que quando o nümero binário IIIIII11 for aplicado, a máxima corrente de saída será de 1.92 mA paia urna 
corrente de referência de 2 mA. Esta diferença é que determina a precisão do conversor, que no caso é de 0.19% da 
máxima escala (veja figura 8.4). 

A figura 8.5 mostra o circuito iinal dc um conversor de R bits. A tensão dc referência de 6.8V dada por um 
diodo-zener passa alravés de um resistor que irá fornecei a correnle dc aproximadamente 2 inA ao pino 14 do 
integrado 

Um resistor adicional Kl permite que a conente seja variada de um pequeno valor para permitir ajuste da máxima 
escala do conversor. A saída é uma corrente que é equivalente ao produto desta correnle de referência e do dado 
binário nas Hnhas de controle. A corrente é convertida em tensão através dc CI9 c pode sei ajustada a zero pelo 
potenciôraetro R 2 . 
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I SAÍDA-a[*!/*♦ o?/**M/e♦04/i«09/M*c*/«4*or/i*e»o®/ís»] 

ONDE a a v Rer/Bi4 
t DN = 1 NÍVEL LÓGICO ALTO 
QN = 0 NÍVEL LÓGICO BAIXO 

higuia 8.3 CtonwrM»! D/A de 8 bits do tipo R-2R 



Fguia 8.4 Características dc snírta de um cunmsui D/A típico. 


Para usai este circuito com o PAZ basta ligar as linhas de entrada do Cl 1 a uma poria de saída do PAZ. Qualquer 
valor de 8 bits enviado a esta porta será convertido em urna tensão proporcional á saída. 

A calibragem é fácil de set feita Ligue o computador, e com um pequeno programa que envia um valor 
do acumulador, envie o número bináno i 0000000 à porta de saída correspondente ao endereço da interface D/A. 
Usando um medidor para monitorar a saída do I.M30IA ajuste o potcnciómetro de zero R2 até obter OV na 



180 


Consrrua o seu Próprio Computador Usando o MP-Z80 


♦ - 6*0 *'.Z -12 

Cl 1 MC1408-8 15 7 5 

C! 2 LM 301A f « 


15CÍ1 



l-igura 8.5 Convcrior final D/A i*' 8 Ml» u&indo n tnioeracn MCI408 K 


saída Com o mesmo piogiaina carregue o número 11111111. envie â porra de saída e ajuste o potenciómetro RI 
para uma leilura no medidor de 4-5.12V. Ao enviarmos 00000000 devemos ler 5.12V. Se vocé nio for bem 
sucedido neste ponto, desligue o computador c remova o MCR08-S *? o LM301A, religue o coinpuludui e verifique 
sc a saída binaria esta correia na porta dc saída paralela. Na maiona cas vezes, problemas como este ocoriern por 
sc escolher um código dc salda errado. 

Sc o teste for bem sucedido, vocé agora estará pronto para gerar saídas analógicas sobre o comrolc do programa. 
Lm teste simples é designar uma seção da memória e scqüenculmentc enviar para o conversor. 

Sc a tabela íor dc 25b bytes com valore» dc 0 a FF cm hexadecimal em incrementos de l.o resultado será na 
saída uma forma de onda do tipo dente de seria Se os valores forem enviados ã Solda rapidamente, r ve for conectado 
u um dlto-fnliinte. a forma de onda será audível. A seguir é mostrado um pequeno programa que exercita o D/A 
da maneira explicada acima 


START 

EQU 

0400 

Tabela de início de endereço 

EXD 

EQU 

05 

Tabela de fim de endereço 

OPORT 

EQU 

07 

Fiidereço da porta de saída do D/A 

SAMP 

EQU 

A0 

Tempo de amost ragem 


LD 

HL. START 

Endereço de carga da tabela dc inicio 

ACAIN 

LD 

A. (HL) 

Canega valor da tabela no acumulador 


OUT 

OPORT. A 

Envia dado paia o D/A 


CALL 

DELY 

Tempo de retaido na amostragem 


INC 

HL 



LD 

A. H 



CP 

END 

Testa sc fim de tabela 


JP 

HALT 

NZ, ACAIN 

Senão, envia próxima amostragem 

DELY 

LD 

B. SAMP 

Amostra razão de temporização do loop 

DCR 

DEC 

B 



JP 

NZ. DCR 



RET 




A tabela pode ser colocada paia qualquer tamanho. Os valores na tabela pocem ser calculados para produzir 
qualquer forma de onda. 
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Conversores analógico/digital 

Um conversor A/D faz jus ao seu nome. Ele converte voltagens analógicas em binário. Como no caso de um D/A 
de 8 bits. um A/D está sujeito ás mesmas leis de conversão Se você tentar ler um sinal dc 10V com uni de 8 bits. a 
resolução será de 1/256 de 10V (ou 40 mV) e a precisão será de ± 1/2 bit menos significativo. 

Para resoluções maiores mais bits sdo necessárias. Um converso: dc 8 bits pode sei facilmente ajustado para 
cobrir uma área dcOalVoudeOa 1000V C.eralmente o mesmo circuito é usado, exceto o estágio llnal dc 
amplificação e a malha de resislores que são trocados. 

Para o computador PAZ a questão sobre qual conversor usa: e com que precisão é mais uma questão dc preço. 

A conversão analógica-digital i consideravelmente mais cara do que DíA. o preço está diieiaiuente ligado 1 
resolução e à precisão. Existem várias maneiras de se fazer a conversão A/D. Lm conversor A/D pode custar alguns 
cruzeiros bem como milhares de cruzeiros. 

Por este motivo foram escolhidos quatro tipos de conversores, espero que algum deles satisfaça as suas 
necessidades. 

1. Conversor analógica paia largura de pulso básico. 

2. Conversor contador de rampj dc h bits dc baixo cu»to e baixa velocidade. 

3. Conversor de aproximação sucessiva dc 8 bits de alta velocidade. 

4. Interface de oito canais dc 3 1/2 digito de 0-200V CA/CC. 

CONVERSORES DE LARtílKA Dt PULSO E CONTADORES 
Conversor analógico para largura de puLx» 

Este conversor ú um dos mais populares codificadores dc clo-abcito, devido j sua simplicidade Um diagrama 
de bloco básico C mostrado na figura 8.6 Este elemento usa urn osedador fixo em combinação com um circuito que 
gera um pulso que d uma função linear da renslo analógica da ciilraJu. 

Puía se obter este pulso linear variável, os projetistas geralmente usam ura gerador dc rampa e um circuito 
Sdunitt-tngger. Um pulso é Iniciado no começo da rampa e um circuito contador começa a incrementar em uma 
frequência fixa. Quando a rampa linear chega ao mesmo valor da tensão dc entrada, a contagem termina. 0 valor 
deixado no legistiador neste ponto i o equivalente à entrada analógica. 

A figura h.7 mostra o esquema de um conversor que opera neste princípio O Cll é configurado como urn 
gerador linear dc rampa conlrolado e o C12 é o computador da entrada. O processo inicia-se quando o cloek de 
7.5 KH dispa: o Cl 3 (monoesUwI 74121) e começa o seu período dc 35 ms. que é o tempo de disparo. No início 
deste tempo dc disparo. 6 gerado uni pulso que limpa dois 7493 e o gerador dc rampa é rerado 



Figura 8.6 Diagrama de blocos de um codificador de largura dc puhu 
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NOTAS: 1. F»ç» com qu» a rampa vá dt OV ao rràximo da «tcala du 'anta o tair.po dt amostrafltm. 

2. Colou jo a frequência pura produzir o número de cortdgers que te queira que lopretenfe a tenafo do entrada. 
Ex.: ciinror 2 B 6 djiunle o per furiu dc amuitragem paru 2,56V. 


Figura 8.7 Diagrama esquemático do conversor dc largura dc pui». 


Isto faz com que 2 contagem se inicie. O tempo de subida ria rampa do geiadoi (SLEW RATE) é colocado cm 
JOV cm 35 ms aproximadamente. O CI2 compara continuamente a entrada com a tensão da rampa. Quando elas 
são iguais, o clock pára, o contador pára, c o gerador de rampa é limpo. Ao final dos 35 ms. qualquer que seja o valor 
que esteja no contador, i transferido para um registrador de 8 bits. 0 número guardado neste registro è um número 
dc 8 bits proporcional à tensão de entrada. O processo inicia-se outra vez quando ocorrer um próximo pulso. 

Ao selecionar propriamente os tempos üc abertura c da razão do clock, você pode variar a resolução do sistema. 
Com um tempo de abertura dc 35 ms c um clock dc 7500 Hz, 256 clocks devem ser contados durante o tempo 
de abertura 
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O potcndômetro de ajiisre do tempo da rampa deve scr colocado paia que o contador chegue ao máximo 
quando 2.56V for aplicado à entrada do CI2. Um divisor dc 10:1 acoplado a esta entrada permitirá que o mesmu 
contador de 8 bits represente 25,6V. 

Este circuito d simples, mas sua precisão depende da estabilidade dos diversos circuitos individualmente. 

Para usá-lo coloque a saída do registrador de saída na porta paralela. Simplesmente leia a porta quando você 
quiser o último valor O circuito se atualiza automaticamente 28 vezes cada segundo, por isso nenhuma letra é mais 
antiga do que 35 ms. 

Convereor contador dc rampa 

A técnica de A/D acima é maus usada em grandes períodos dc amostragem e alta precisão nas medidas. Para sc 
chegar a estes resultados deve-se usar, entretanto, componentes dc precisão e ter-se uma montagem própna. 

O próximo circuito a se discutir é o método do contador de rampa. Na minha opinião este é o melhor tipo, se 
você está pensando cm construir um A/D pura o PAZ. 

fclc usa poucos componentes e, na prática, é mais rápido e fácil de sc construir do que os circuitos lineares de 
rampa. 

A figura 8.8 mostra o diagrama dc blocos básico paia o conversor contador de rampa binário. O gerador de 
rampa linear da técnica descrita anteriormente foi substituído por um conversor D/A. Neste caso D/A c usado paru 
reconverter a saída digital do contador binário, dc volta a um valor analógico para comparação com a entrada 
analógica. Se elas forem iguais então o conteúdo do contador será o valor convertido que queremos. 



Figura 8.8 Diagrama cm blocos de um conversor A/D do tipo contador de rampa binário. 


A maneira mais simples de se operar o sistema è começar o contador com 0 e permitir que ele conte até que o 
D/A se iguale ou exceda à entrada analógica. A única consideração crítica no projeto destes circuitos é que a 
freqüência do clock não pode ser mais rápida do que a resposta do compaiadoí ou do D/A. Se levar 100 fis para 
estes componentes fazerem o seu trabalho, então a máxima razão de clock deve ser de 10 KHz. 
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Paia mu conversor de 8 bits (contando de U a 256 a cada período ce amostragem), a razao máxima de amostragem 
é 10.000/256 ou 39 amostragens poi segundo. Na prática entretanto 5ps i um lempo razoável, o que equivale a 
750 amostragens por segundo Para velocidades ainda maiores pode-se usar um tipo diferente de A/D. que veremos 
depois. 

A figuia 8.9 mostra o esquema de um conversor do tipo contador dc rampa binária, que usa o integrado 
MC1408-8. A saída do contador está ligada ao MC 1408-8 para termos uma comparavão analógica direta do valor 
contido no contador. 

Inicialmente os CPs 4 e 5 são limpos e a saída do D/A deve sei igual a menor voltagem. Para um conversor dc 
0 a 5.12V deve ser 0V. Para um de -2,56 a +2.56V deve scr dc -2,56V. Se a saída do Cll for menor do que 
VENTRADA do comparador, os pulsos de dock estão permitidos dc chegar ao contador Como a cada pulso o 
contador é incrementado, a saída do D/A continua subindo ate que seja igual ou exceda VENTRADA n0 comparador. 
Quando isto acontece, os pulsos de clock são inibidos. No ílnal do período dc amostragem o valor dos contadores 
Cl 4 e 5 d guai Jaiio em um registrador separado. 

Para o PAZ ler este registro basta ligá-lo a uma porta de entrada c ledo direumenle. 
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Usando o computador para substituir o contador 

A figuta 8.9 mostra um circuito que não precisa do computador para sua operação. O A/D atualiza a si mesmo 
a uma razão de amostragem predeterminada e carrega o seu valor em um registro de 8 bits. 

Existem algumas vantagens com relação a este circuito. O A/D pode ser totalmentc montado e testado sem um 
computador. Por exemplo, uma tensão pode scr aplicada à entrada e os 8 bits podem ser mostrados cm LEDs. 

Considere por um momento os elementos principais deste projeto. Este conversor A/D tem quatro seçòes: 
comparadoi analógico, D/A, contador de 8 bits e lógica de temporização. A escada de resistoics c o curopaiador 
analógico sáo componentes necessários, mas os últimas duas seções são fones candidatas a serem smtetuadus pelo 
computador. As funções destes elementos são incrementai um cuntadoi de 8 bits e testar a saida do comparador. 0 
computador PAZ tem portas de entrada e saída paralelas, incrementando se um dos registros do processador central 
c enviando-sc este vuloi após cada incremento, as 8 linhas da porta de saida paieeeião como um contador. Usanúo-sc 
um bit de uma porta dc entrada para ler o stjtus do comparador. nós podemos também substituir o resto da lógica 
de temporização. 

A interface resultante passa a ter menos componentes e é mostrada na figura 8.10. 


♦ liv 


INI234 



BITO 

UA PUHTA 
HF FMRADA 
PARALELA 


Figura 8.10 CbnvwrHor A/D de 8 bits comandado por software 

O processo dc convcreão não é diferente da outra vtrsio feita só por componentes. Primeiro, nós limpamos 
um registrador do Z80 (por exemplo, o B) e então enviamos o valor deste registro paia a porta que está ligada ao D/A 

Isto fará com que o D/A fique com sua saída mínima. A seguir, nós lemos a porta de entrada que tem o 
comparador ligado c testamos o bit 0 (um nível 1 indica que a voltagem de entrada e do D/A sáo iguais). Se o 
comparador estiver baixo (as tensões não sáo iguais), o registrador será incrementado e o processo será repetido. 
Quando a saída do comparador for 1, o vaíor convertido da tensão dc entrada estará no registrador B. então o programa 
será parado. O programa que cxccula esta função é mostrado a seguir: 


MVI 

B 

limpa registro B 

OLT 

0.B 

envia registro B 

ACAIN INC 

B 

incrementa B 

OÜT 

0. B 

envia registro B 

IN 

04 

lé comparador 

ANA 

01 

isola bit 0 

JNZ 

AGAIN 

repita se as tensões não forem iguais 

HLT 


o valor da conversão está em B 
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0 programa adma deve ser repelido a cada vez que uma nova leitura è necessária e a razão de amostragem 
pode ser ajustada dentro de certos limites Lembre-se que nòs ainda temos de esperar que o conversor D/A se inicialize 
e este não deve ser incrementado mais rápido do que 5 ps. O uso de um Z80 de 2.5 MIIz não deve apresentar 
problema. O uso de um ZSO de 4 MIIz necessitará de alguns NOPs no programa. 

Existem muitas voriaçOes deste circuito. Como descrito, ele necessita de 255 interações do programa para achai 
uma resposta. 

tm um computador com urn tempo médio de instrução de 2 ps o programa levaria 3 ps para acabar, o que daria 
umas 300 amostragens poi segundo. Some a isto as outras tarefas que o computador tem de fazer e chega-se a umas 
100 amostragens por segundo. 

Se você pretende gravar sinais maa rápidos como ondas acústicas, será nccessdno então, um algoritmo de 
conversão mais rápido. 


Conversores de aproximação sucessiva 

A figura 8.11 mostra o diagrama esquemático de um conversor Je alta velocidade de 8 bits. Este circuito i capaz 
dc amostragens da ordem de 200.000 por segundo. Para se oblei esta velocidade, a técnica usada é a chamada 
aproximação sucessiva 

Como no conversor do tipo contador dc rampa binário, este A/D usa um conversor U/A ern um clu dc 
realimentaçáo. mas substitui os contadores por um circuito cspccill chamado SAK (registrador de aproximação 
sucessiva). A lógica do SAR é melhor explicada no diagrama de blocos da figura 8.12. 

Iriicialmentc a suida do SAR e du D/A estão em zero Depois de um pulso de inicio de conversão, o SAK 
permite os bits do D/A. A cada bit. o com parador dá uma saída mostrando se a entrada é maior ou menor do que 
a suidu do D/A. Se a saída do D/A é maior do que o sinal de entrada, um zero é colocado naquele bit cm particular Sc 
for menor fará com que o bit seja 1. O registrador se move sucessivamente para o próximo bit menos significativo 
«.guaidando o resultado dos bits já testados). 

Depois que todos os bib do D/A forem testados, o ciclo de conversão estará completo. Ao contrário dos 
256 clocks do método do contudoí binário, toda a conversão leva somente 8 clocks. lima outra conversão começa 
no ptóxiiuo clock sc estivermos operando no modo de .uitocnnversão Para guardai os resultados da conversão 
usou-se um registro de 8 bits (CI1). 

Com um clocic dc 80U KHz o circuito fara 100.000 cunveraOes pox segundo. Como os resultados são 
automaticamente guardados rio registrador, a conversão é transparente ao computador e pode set lida em qualquer 
velocidade. Conversores A/D dc alta velocidade estáo sujeitos a problemas de lay-oul e a componentes. Uma 
frequência dc amostragem pratica Seria a ce 20 000 por «egundo. 


Umu aplicação para um conversor A/D rápido 

Quando mV considerarmos primeiro o uso de conversores com o PAZ. pensamos primciramcmc cm monitorar 
algum processo ou transformar o PAZ cm un controlado: inteligente. 

Para isso precisamos dc um conversor simples como os já apresentados Mas com a inclusão de um conversor 
lápido, algumas experiências à mais poderio ser tentadas, como por exemplo, sinais de audio 

A largura de faixa da voz humana é dc 4U0 Hz Estes sinais quando falados em um microfone e enviados a um 
A/D podem ser digitados como quaiquer forma de onda. b sc as amostragem de voz forem tomadas rapidamente e 
armazenadas, o dado guaidado pode sei usado paia leconstnin a mesma voz. 

Esta voz reconstituída é chamada fala digitada. 

Em essência, a fala digitada é simplesmente o resultado dc uma técnica padrão de aquisição de dados. 


Quando se fala ern um microfone, a sua voz resulta em uma forma de onda, cuja razão de frequência varia. Se 
este sinal for aplicado à entrada de um conversor A/D rápido e as conversões armazenadas na memória, o computador 
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Fiyimi H. 12 Uiúgrtuna cm blocos dc am convenoi dc aproximação luccuivad; 8 bit*. 


não sabcra sc 6 uma voz ou uma reação nuclear. Sc estes dados armazenados forem enviados a um conversor U/A 
na mesma razão que foram guardados, a faia scra reproduzida. A fidelidade dc reconversão 6 uma função da razão 
dc amostragem. 

A maior parte d.i inform.tçao rio conteúdo d.i fula humana ocorre na região de frequência abaixo dos 1 SOO Hz. 
Existe uma lei conhecida como *Tméno de Nyqucst" que 6 usjd.i para determinar a melhor razia de amostragem. Na 
teoria esta lei determina que a mfnina razao de amostragem deve ver duas vezes a frequência de entrada. Gntio, ic 
a voz humana chega aos 4 Kl la. a mínima razão de amostragem seria de 8000 por segunda. Em realidade a razão de 
amostragem deve ser de 3 a 4 vezes a frequência de entrada. Para se digitar a voz com precisão necessita-se de uma 
razão de amostragem de 12 KHz a 16 KHz. 

Puta sc usar esta técnica deve-se levar em conta a grande quantidade de memória necessária. Em uma razão de 
amostragem de 4 KHz. um segundo «ie fala ocupa 4000 bytes de memória Se vocé aumentou mais 2K de memória 
na configuração original do PAZ, vocé talvez iri querer experimentar a fala digitada. 

Um pequeno exemplo do processo de coordena: a digitação c da armazenagem dos dados. É mostrado u seguir. 


START 

EQU 

400 

END 

EQU 

coo 

TRIG 

EQU 

A8 

IPORT 

EQU 

04 

SAM? 

EQU 

38 

INP 

IN 

IPORT 


CP 

TRIG 


IP 

NZ, INP 


LD 

HL. START 

AGA1N 

IN 

IPORT 


LD 

(HL), A 


CALL 

DELY 


INC 

HL 


LD 

A.H 


CP 

END 


JP 

HALT 

NZ.ACAIN 


Tabela de inicio de endereço 
Tabela de fim de endereço 
Início de convercdo de nível 
Porta de entrada do A/D 
Tempo de razio de amostragem 

Lc entrada do A/D 

Compara entrada com nível dc trigger 
Refaça sc nível dc Irigger está abaixo 
Carrega tabela dc início de endereço 
Amostie 

Guarde a amostra na memória 
Retardo entre amostras 

Teste se é lim de tabela 
Se não, faz outra amostragem 
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DELY LD B, SAMP Inicie o tempo de retardo 

DCR UEC B 

JP NZ,DCR 

RET 

Quando o programa for executado, ele irá ler a porta de entrada do A/D e irá comparar a leitura com AbH (que 
é 65% do máximo da escala). 

Quando a fala estiver presente, o nível de audio presumivelmente irá exceder este nível. Quando isto acontecei, 
o programa coloca o endereço da tabela de dados e começa a transferir as amostras na razão de 4000 por segundo A 
razão é determinada pelo valor de “SAMP". Quanto maior o número, menor a frequência de amostragem. Quando 
a (abc la estivei cheia, o programa pára e a memória conterá a representação digitada do que foi falado. 

Paia se ouvir o dado guardado, use o programa esboçado na seção de conversores D/A. Coloque os limites da 
área de memória na rabela, escolha então uma constante de tempo que seja a mesma da amostragem. Como a faia 
digitada é unia aplicação especial do D/A. o circuito deve ser modificado ligeiramente para Incluir um filtro passa-baixa. 
Isto irá melhorar a qualidade do som. O circuito modificado é mostiado na figuia 8 13 


AJUSTE DE OV 



Figura 8.1 3 Convrnor D/ A de X bits com filtro passa-baixa. 


Usando o PAZ como um sistema de aquisição de dados <k alta resolução 

Os conversores A/D até agora apresentados tém uma resolução limitada e são dc um único canal. Eles são 
adequados para medir a temperatura de um iquecedor solai, mas não tém capacidade de medir um gradiente dc 
temperatura ao longo de um duto de calor. Os sensores usados para medir tais parâmetros precisariam de uma 
resolução maior do que os sensores de temperatura ambiente. Para uma escala de -20 a 108®C, um conversor de 
8 bits teria uma resolução dc 0,5°C. Em um aquecedor solar, considerando as variaçóes do movimento do ar, nuvem, 
esta seria a máxima resolução que você precisaria Dentro do sistema existem, entretanto, áreas que necessitariam 
de uma medida mais apurada; um sistema solar é um exemplo típico. Depois da instalação, o próximo passo é 
investigar como melhorar sua cQdcncia. Na maioria das vezes consiste era cortar as perdas nos canos e dutos. Uma 
maneira para se determinai estas peidas é colocar sensores de temperatura ao longo da dislnbuição de calor, e 
procurar por regióes frias. 
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A diferença entre as medidas dos sensores pode ser muito pequena, uns poucos décimos de grau. mas a soma 
das perdas pode ser signiricante. Para se medir décimos ou centésimos de um grau. e manter a mesma escala, 
necessitamos de mais de 8 bits de resolução. -Alguma coisa entre 10 e 12 bits é necessário. 

A situação torna-se mais complicada pelo grande número de pontos que serão monitorados no sistema. É raro 
se achai somente um indicador de temperatura em um sistema. No mínimo existiriam seis, ar interno, ar extemo, topo 
do tanque, fundo do tanque, coletor e temperatura do ar de distribuição. 

Pouquíssimos sistemas de aquisição de dados utilizam um único canal Normabneiite eles vêm com 8 ou 16 canais 
multiplexados. A entrada de um conversor A/D é chaveada entre us canais e os resultados são compilados e calculados 
pelo computador. Esta informação pode scr guardada em fita de gravação, transmitida serialmente para outro sistema, 
ou usada para rodar um display de tempo real.o que cada um faz com o dado é uma função da aplicação do programa. 

Existem vários modos de configurar o PAZ para aquisição de dados de alta resolução. Um deles 6 simplesmente 
trocar o A/D de 8 bits por um conversor binário de 12 bits. Quando a conversão terminar, estarão disponíveis 12 bits 
paralelos de dados. Dependendo do conversor escolhido, podem ser necessários ainda muitos componentes analógicos 
fora d.« placa, mas o processo é direto, infelizmcntc. estes conversores nio são o que vocc poderia chamar de barato. 
Apesar deles estarem cada dia mais baratos, uo momento ainda sào consideravelmente mais caros do que os conversores 
de 8 bits de velocidade similar. 

Muitos conversores binários de 1 2 bits Un caros porque sào projetados para dar a aparência de conversores 
paialclos. Quando o computador necessitar dos 1 2 bits de dados, este faz uma varredura, manipula-os e armazena-os 
pura serem usados por outros programas. Para se fazer uma interface A/D menos dispendiosa usaremos menos 
conversores paralelos. A alternativa serial geralmcntc requer mais tempo c maior manipulação de dados. Nós podemos 
optar pela mais barata e deixar nosso computador lazer a maior parte do trabalho Nós já dciiionstiaiiios corno eliinmui 
contadores e lógica de temporização fazendo estas iunções através do software. 


Interface de 8 umais CA/CC de 3 1/2 dígitos para o PAZ 

A solução para a alta resolução versus a questão do custo vem cm forma de um chip conversor A/D mukiplexudo 
de .1 1/2 dígitos. O circuito integrado COMS MCI4433 é utilizado pnncipalmcr.tc paru voltímetros digitais (DMVs). 
mas satisfaz uma variedade de outras apdcaçOcs devido a sua vcrsatülcadc. Este e um conversor de um cumd com 
II bits, porém, é chamado 3 1/2dígitos A saída é «CD (binary-codcd decimal) c cspccificamente cobre iirnu gama 
de -1999 a + 1999. As cspeclrlcaçóe* básicas estão a seguir. 


Convvraor A/D MC14433 de 3 1/2 dígitos 

Precisão: ±0,05% de leitura ± 1 contagem 
Duas escalas de tensão: 1.999V e 199,9 mV 
25 conversócs por segundo 
Impedància de entrada 1000 MÍ2 
Auto zero 
Autopolaridade 

Disponibilidade de sinais de sobre. sob. c auto escala 


0 MC14433 é um conversor A/D dupla rampa modificado e está descrito na figura 8.14. A sequência de 
conversão está dividida em dois períodos: desconhecida e referência. Durante a sequência V^, (entrada descunheckla),a 
tensão desconhecida C aplicada em um integrador com uma constante de tempo de integração definida paru um 
predeterminado limite dc tempo. A tensão de saída do integrador torna se. então, uma função da entrada desconhecida. 
Quanto mais positiva for a entrada, maior será a saída do integrador. 

Durante o segundo ciclo da sequência, um sina: dc rcicrcncia dc 2.000V é conectado em V*. bto faz curn que 
o integrador mova-se em direção a zero enquanto o ciicuiío digital do chip mantém sua temporização. A diferença 
de tempo entre as duas sequências dc integração é então uma função de suas diferenças de tensão. Se 2.000V fosse 
a tensão aplicada V*,, então t 2 seria iguai a t,. A tensão desconhecida é equivalente à razão dos períodos de tempo 
da tensão dc referencia (Vrff)- O fundo de escala do conversor é determinado por Vref- Mudando \’r£f para 
Q.200V fará com que a contagem de saída de 1999 represente 199.9 mV em vez de 1,999V em fundo de escala. 
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TENSÃO Dfc SAÍDA 
DO INTEGRADOR 



T - CONSTANTE DE TEMPO DE INTEGRAÇÃO 

*1 = PERÍODO DE INTEGRAÇÃO (C B ) DA TENSÃO OE5CONHECIDA 

tj = PERÍOUO DÊ INTEGRAÇÃO (VAHIÃVÊL' DA TENSÃO DE REFERÊNCIA 

CHJE C 
»m , *f 

y tj 



COMPARADOR 

Figura 8.14 Reprauntaçio «impUficavla de um conversor A/D dupla rampa. 

A saída do chip DVM é uma combmaçio dc dados serial c paralelo. Existem 4 selecionadores de dígito de A linhas 
de dados BCD: 

Linhas de saída BCD 

Pino 23 Q3 (MSB) 

Pino 22 Q2 

Pino 21 Q1 

Pino 20 QO 

Saídas de seleçio dc dígito 

Pino 19 DS1 (MSB) 

Pino 18 D52 

Pino 17 DS1 

Pino 16 DSO 
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Com respeito ao que o computador vc através dos bulíeis de saída 74LS04. a saída de seleção de dígitos será 
baixa quando o respectivo digito for selecionado. O dígito mais significativo (1/2 DS1) vai para baixo imediatamente 
após um pulso de EOC (end-oí-convereion) (fim de conversão \ e é seguida pelos outros dígitos na seq iiéncia de MSD 
pura I.SD. O clock do multiplexador é o ciock do sistema dividido por 80 existem dois períodos de clock entre as 
saídas de dígitos. 

Durante DS1, a polandaJe e determinarias dígitos de Uams estio disponíveis. A poiaiidade está em 02 e o valor 
do J/2 dígito está em 03. Se 02 é *T\ então a tensão de entrada é negativa, e se 03 é “0". então 1/2 dígito é 0. 

A figura 8.15 mostra o esquemático do cartão de interface de 8 canais, como mostrado tem as seguintes 
capacidades: 

Interface DVM 3/12 dígitos para o PAZ 

• 8 canais dc cnluda piogramaseis 

• Capacidade dc entrada CA ou CC 

• Ganho programável de 1. 10 ou 100 

• Escalas de U-200 mV, 0-2V.O-20V ou 0-200V 

• Protcçdu de entrada de sobietensão 

O Cl d o chip DVM MC 14433. Este permite aproximadamente 25 conversões por segundo c todas as saídas são 
reforçadas para tomccer correntes 0 CI2 é uni chip paia precisão da tensão de referência que fornece o sinal w ref a é 
nominalmente dc 2.5V e é ajustado para 2.000V e 0.200V com dois potcnciõmcuos. Apesar do diodo zenei poder 
fornecer a mesma tensão, a vurinçno de temperatura associada com lais componentes toina-os inadmissíveis nesta 
aplicação. 

0 Cl 5 esta configurado como um tlip-flop set/ieset Quando a conversão esti terminada, um sinal EOC aima Cl 5, 
indicando para o computador que o dado está disponível. Quando o computador termina a leitura do dado, este 
desarma o tlip-fiop e aguarda a próxima conversão 
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Figora 8.15 Interface de 8 canais de 3 1 /2 dígitos 0-200V CAJCC DVM 
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Os Cb 1,2, 3 e 4 constituem urn conversor de um canal de 3 1/2 dígitos. Este tem uma escala de 0,200V ou 
2.000V determinada pela V Rt f Para executai operação multicanal e capacidade CA, é necessário colocai um 
multiplcxador de entrada c um conversor CA para CC na frente do CII. 

A figura 8.16 mostra a tensão dc referência c a seleção dc escala desta interface. O MC14433 pode cobrir de 
0-199.9 mV ou 0-1.999V. As escalas dependem do nível da Vj&p. Quando B5 da porta 1 está baixo, as chaves 5 c 6 
estão nas posições mostradas. Isto fornecerá 2.000V para Vr£j? c colocará a constante de tempo de integração com 
um resistor de 82K £2. Com B5 = 0. VjiEF & 0,200V c o resistor de integração i 10K £2. 

A figura 8.17 ilustra o subsistema em (ermos simplificados SWI e SW2 representam a seção de seleção de ganho. 
Como mostrado, o ganho é 1 e nenhum circuito divisor está habilitado. QuanJo um relé de entrada está fechado 
(controlado através de 09), a tensão de entiaca daqude canal é enviada diie tumente puía a entiada de CII através 
de um resistor de 1M £2 , Se a interface está para CC e ganho de 1. um sinal de entrada, 1,400V no canal 3 poderá sei 
lido djretamente como 1.400V pelo chip DVM Se, entretanto, fosse aplicado repentinamerte 1S0V, este seria seguro 
por 7.1 e 72, que protegem CII. O dado lido pelo computador indicará uma condição de fora de escala porque a entrada 
estará presa em 4V. 

fechando SWI ou SW2 forma-se um divisor que permite ac computado: ler estas tensões mais altas. Um divisor 
10:1 é formado pela fechamento de SWI. O resultado é um divisor formado pelo resistor Kl dc 1M £2 ,c um resistor 
K2 de J11KÍ2 para terra. 0 programador deve ter cm mculc que um divisor foi usado naquele canal c a resposta 
deve ser multiplicada por lü. 

Fechando SW2 foiina-se um divisor 100 I A matemática é a mesma, exceto que o resistor (R3) é agora de 
II.11K £2 Uma entrada de 8V torna-se 0080V e uma entrada de I50V torna-se I ‘•00V. Ohvlamente, a seleção 
apropnada da escala é recessina para maximizar a resolução. 

Lma vantagem adicional desta mtcrfacc c a capacidade para entradas CA. Isto C possível pela simples conversão 
do sinal CA para CC após a saída Ua seção do divisor. CI6 c C17 luncionam como chaves dc um pólo, duas posições 
para chavear a entrjda ou saída ce sinal do conversor, ü conversor real CA pari CC está mostrado na ligura 8.ÍB. hste 
componente é conhecido como conversor KV1S (Koot Meao Square). Sc você aplica: nele um sinal CA cie 1.UV dc 
pico, dará uma saída CC dc t),?ü?V. fcsta é a técnica usada em muitos multínietros digitais. Este também é o modo 
como nós comurneme expressamos tensões CA. Por exemplo, a tensão dc 11SCA dc nossas casas c urna tensão 
115V KMS. ü pico d em tomo de 176V. U conversor passa CA e CC porque não existe nenhum capacltor na entrada. 
Sc este for inaüvcrtidamente ehavcatío para um sinal CC, este multiplicara a leitura por 1.414. 


SW* 



Figura 8.16 Qicuilo modificado para a tens lo de referencia e constante de tempo de integração paru o vollúnetio digital. 
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ENTRADAS 

ANALÓGICAS 

CANAL 1 

CANAL 2 

CANAL 3 

CANAL A 

CANAL 5 

CANAL 6 

CANAL 7 

CANAL 8 


SELEÇÃO PROTEÇÃO MULTlPLEXADOR 
DE GANHO DE ENTRADA OE ENTRADAS 
DE SOBHETENSÃO DE RELÊ 


Flguia 8.17 Seçfiti condicionadas de enuada do DVM. 


BUFFER OE ENTRADA CONVERSOR CA PARA CC FILTRO PARA ONDULAÇÃO 


♦ 5V 



Figuia 8.18 Diagrama km| urmútico de ura convtrsox CA pira CC. 


Exercitando a interface com um módulo exerdtador software 

A interface está ligada ao PAZ através das portas de E/S. Utiliza 10 bits de entrada e 8 bits de saída para operação 
completa. Elas são arbitrariamente escolhidas como portas 1 e 4 para esta descrição. A escolha dependerá de que 
endereço vocè ligar quando configurar o PAZ. Estas portas não foram usadas para nada na descrição original e será 
necessário adicionar o hardware apropriado. Em suma, são as seguintes necessidades de E/S paia a interface DVM 
(voltímetro digital): 


196 Construa o seu Próprio Computador Usando o MP-7.S0 


Byte de saída de comando (saída da porta 1) 


B7 

EC habilitado ou desabihtado 

Desabilitudo = 1. 
habilitado = 0 

B6 

Seleção de CA ou CC 

CA = 0; CC = 

B5 

Escala 2,0V ou 02,V 

2.0V - 0; 0.2V 

B4 


0.0 - XI 

B3 

Codificação do ganho 

0.1 = X10 

1,0 = X100 

B2 



BI 

Codificação do canal 

canais binário 0-7 

BO 




Byte de entrada de status (entrada da porta 4) 


B7 

B6 

B5 náo utilizados 

B4 

B3 

B2 

BI fora de escala 

BO fim de conversão 

Byte de entnida de dados (entrada da porta 11 

B7 19 dígito 

B6 29 digito habilitação dc digito 

B5 39 digito 

B4 49 digito 

B3 

B2 valor RCD 

BI 

BO 

Quando B7 = 0 então: B6 

Bó não utdizado 

B4 

B3 valor de 1 }2 d igito 

B2 polaridade 

BI nio utilizado 

BO bit de status de auto-cacala 

tsta interface usa um módulo exercitador de software para reduzir a complexidade de hardware O programa não 
é como um módulo exercitador de comunicações. Para obter efetivamenle o dado da interface, o computador deve 
scr sincronizado com o chip DVM e deve executai uma sequência de operações especificas para demultiplexar o fluxo 
dc cntiadü de dados. 

U programa que faz a interface e armazena os valores do chip DVM ê esento como uma sub-rotina. Todas as 
Informações nccessanas para a apropriada execução do módulo exercitador estão no pai de registros DF na hora da 
chamada. Seu conteúdo dirá à interface qual canal ligar, se este será CA ou CC.c qual \'rep e ganho utilizar. Um 
canal c verificado toda vez que a suh-rotma for chamada. 

A informação colocada no par dc registros DE na lioia da chamada é o byte de saída dc comando (saída da porta I) 
e cada bit tem o destino listado antenoimente. A única diferença é que o bit 7 (o bit de habilita/desabilitu paru o 
conversor À/D) é enviado como um lógico 0 quando f3Z a chamada. O módulo o colocará na condição de habilitado 
após tê-lo posto no devido relê e aguardado um retardo de 1 3 ms. 
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A demultiplcxaçio da saída do chip DVM s direta. Após a chamada, as saídas paia a interface fecham as chaves 
apropriadas, c o processador central entra em um ciclo de espera do sinal de íuu de conversão. Quando isto acontece 
o programa sabe que os próxunos 4 dígitos de dados e o que quer o processador O chip DVM liga cada uma das linhas 
de seleção dc dígito sucessivamente, e o programa grava o valor das 4 linhas de dado BC D de cada vez. Este obtém os 
biís de status e polaridade a parlir do MSD du byte 1/2 dígito e reformata, e armazena o valor da tensão de entrada 
em 4 bytes tia memória. Os 3 dígitos inteiros são armazenados na notação BCD e ocupam 3 bytes. 0 1/2 dígito, 
polaridade e indicação de fora de escaia estão localizados no quarto byte. A polaridade é indicada através do MSB. 
Uma leitura positiva corresponde ao lógico 1 t unia negativa ao lógicc 0. O valor do J/2 digito só pode ser 0 ou 1 
e ocupa o 1..SB da quantidade. A indicação ce tora de escala é manuseada com uma pequena manipulação de piograiiia. 
Se o módulo deteta que a leitura da entrada não esti dentro da cscila. este coloca o equivalente de +2 no byte de 
1/2 dígito. Obviamente, esta é uma coniçâo ilegal para um DVM capaz apenas de contar até 1999 O programador 
usando este dado armazenado poderá verificar os limites do dado antes dc agir sobre ele. 

Quando o móculo completa sua operação, ter.i ativado uma leitura de 3 1/2 dígitos armazenando-os como 4 bytes 
em uma tabela especial na memória. Os 8 canais de dados constituem uma tabela de 32 bytes. A posição dc um 
determinado canal de daJos «í encontrada atiuvd< de uma simples expressão: 

Os 4 bytes de dados iniciam na posiç jo de memória 


1.14(N-n 


onde L * endereço inicial da tabela dc memória 
N * número do canal (1 a 8) 

A figura 8.19 c a listagem do programa que exercita esta Interface DVM. Quando notado, este ocupa menos do 
que uma pagina da memória. 


Nou: Dcw? se rer em m>'nre precaução quando se medir sinais CA com csu intcrfacr O tem <la mlcrfuv DVM é o mcMiio do 
computador; um curtocucuito de potencial exnlirá. a menos quv a fonte do computador ou a tcr.ilo medida sejam itolmlm. 


Lv-I-I-?- 

oi nn » 

01111 «** MCI 44t33 DRIVER CONVERSOR A/D DE 3 1/L» DlHITOS 
0120 » 

01 as - rev. i.y 
0130 » 

0 1 AU Í)IP 
0150 S1P 
0160 L0P 
01/0 EEOC 
0100 DfcOC 
0190 * 

0200 * 

0210 h BUFEF.RB DF DADOS DOS CANAIS 
0220 # 


0230 

LHANO 

DU 

ootinoo 

02 A0 


DU 

OÜOOOO 

0250 

LHAN1 

OU 

000000 

0260 


DU 

0011000 

02/U 

CHAN2 

DW 

000000 

0280 


DU 

000000 

0290 

CHAN3 

DU 

000000 

0300 


DU 

OÜOOOO 

031U 

CM AN A 

DU 

OÜUOÜO 

0320 


DU 

000000 

0330 

CHAN5 

DU 

ouuuoo 

03 AU 


DU 

000000 

0350 

CHAN6 

DU 

000000 

0360 


DW 

OÜOOOO 


Figum H. 19 Listagem dc um programa em linguagem assembljr que exercita o w»!t ímctu» digita:. 


EQU 

EQIJ 

EOU 

EQU 

EQU 


1 

4 

1 

2011 

0011 


NUh.OA PORTA DE ENTRADA DF DADOS 
NUM.DA PORTA DE ENTRADA DE STATUS 
NUM.DA PORTA DE SAÍDA DE COMANDO 
HABTlITA ENTRADA E0C 
DFSABILITA ENTRADA C0C 



J9S 

Construa o seu Próprio Computador Usando o MPZSO 

0370 

CHAN7 

DUI 

oooooa 


0380 


DU 

000000 


0390 

» 




0400 

# BUFFER [>F DADOS INTERMEDIÁRIOS 

0410 

* 




0430 

CHAN 

DB 

ooa 

NUM. DO CANAL Eh CURSO 

0440 

CCP 

DU 

oooooa 

COMANDA PARAMETRO DO CANAL 

04Ó0 

* 




0470 

* 




048U 

*»# INICIA CONVERSOR A/D 

0490 

* 




05 HO 

* 




05 AO 

START 

LD 

ArE 


0570 


LD 

(CCP>»A 


0500 


AND 

□07 


0590 


LD 

(CHAN)» A 


D600 


LD 

1X fCHANO 


0910 


LD 

ürü 


0920 


LD 

E.A 


0930 


Sl.A 

E 

CALCULA DITERCNCA DE BUFFER 

0940 


SLA 

E 


0950 


ADD 

IXrDE 


0960 

« 




0970 

* SELECIONA i 

:anal e inicia conversão 

0980 





0985 


LD 

B» 3 

SETA CICLO DE CONTAGEM 

0990 

scsc 

LD 

A» (CCP) 


1000 


OUT 

COP 

SELECIONA CANAL 

1005 


CALL 

DELAT 


1010 


OR 

EEOC 

HABILITA SAIDA EOC 

1020 


OUT 

COP 

COMANDA CONVERSOR A/D 

1030 

* 




1040 

« ESPERA POR 

EOC 


1050 

* 




1060 

UEOC 

IN 

SIP 

LE STAIIIS DO CONVERSOR 

10 70 


11IT 

n» a 

TESTA PARA COC 

1080 


JK 

4» Ul OC 

SAL IA SE NAO OK 

1085 


DJNZ 

SCSC 


1090 


BIT 

1 »A 

TESTA PARA SOBRF ESCALA 

1100 


JK 

NZ.OVER 

SAI TA SE VERDADEIRO 

1110 

«I 




1120 

« TCRMINO DA 

CONVERSÃO| 

PROCESSA PRIMEIRO DIGITO (MSI) 

1130 

M 




1140 

MSDO 

Lü 

B. 200 

SELECIONA DIGITO 1 

1150 


CALL 

RDIG 

ESPERA E LE DIGITO 1 

1160 


CPL 



1170 


RRCA 

RIGHT 

POSICIONA VALOR DO DIGITO 

1180 


RRCA 



1190 


RRCA 



1200 


AND 

1 

ISOLA 

1210 


LD 

E.CI 

INICIALIZA BYTE DE STATUS 

1220 


BIT 

2.D 

TESTA POLARIDADE 

123Ü 


JR 

N7.MSD3 

SALTA SE POSITIVA 

1240 


LD 

E.20Ü 

CARREGA SINAL DE POLARIDADE 

1440 

II 




14 50 

i» SALVA 

MSI) 

E POLARIDADE 

1460 

■ 




1470 

MS03 

OR 

E 

SOMA SINAL POLARIDADE A MSD 

1480 


LD 

<IX+0> »A 

SALVA NO BUFFER DF DADOS 

1500 

# 




1510 

* PROCESSA SEGUNDO DIGITO 

1520 

* 





Figura 8.19 Continua 
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1530 RRC B SELECIONA DIGITO 2 

1540 CALL RDIG ESPERA E LE DIGITO 

1550 AND 017 ISOLA 

1560 LD (1X+1>;A ARMAZENA SEGUNDO DIGITO 

1570 * 

1580 * PROCESSA TERCEIRO DIGITO 
1590 * 

160ü RRC B SELECIONA TERCEIRO DIGITO 

1610 CALL ROIG ESPERA E LE DIGITO 

1620 AND 017 ISOLA 

1630 LD <IX+2)rA ARMAZENA 

1640 « 

1650 « PROCESSA QUARTO DIGITO 
1660 « 

167U RRC B SELECIONA QUARTO DIGITO 

1680 CALL RDIG ESPERA E LE DIGITO 

1690 AND 017 ISOLA 

1700 LD <IX*3)»A ARMAZENA 

1710 RAPUP RET 

1730 * CARREGA VALOR DE SOBRE ESCALA 2000 NO BUFFER DE DADOS 
17 40 * 


1750 OVER 

Ll) 

A.2 

CARREGA VALOR DE MSB 

1760 

LD 

<IX+0 > » A 


1770 

XOR 

A 


1700 

LO 

< TX»1 ) r A 

CARREGA VALORES DE LSD 

1790 

LD 

(IX>2) t A 


1800 

LD 

<1X43).A 


1010 

JR 

RAPUP 



1070 » 

1880 « 

1090 « ROTINA DE IFITURA DE DIGITO 
1900 * 

1910 RDIG IN DIP LE BYTF DE DADO 

1920 CPL CONVERTE PARA LÓGICA ALTA 

1930 LD DrA SALVA COPIA 

1940 AND B TESTA SE DIGITO OK 

1950 JR Z »RDIG SALTA SE NAO 

1960 LD A * D RESTAURA REGISTRO A 

1970 RET RETORNA A QUEM CHAMOU 

198U DELAY LD C.3/7 

1990 DELI DEC C 

2000 REI 7 

2010 JR DELI 


Aplicações 

Sinto que a aquisição de dados «í uma aplicação natural para o PAZ. A interface Jesciita acima pode ser usada 
em um sistenja de aquecimento solar paia monitorar e gravar os dados pertinentes Usando as facilidades do monitor 
p,\7 e a rotina da interface UVM. pode-se utilizar uma DAT A LOGGER (registrador de dados) de 8 canais, hm geral, 
tudo que seria necessário 6 um programa supervisor que chame o DVM 8 vezes para obter as entradas dc 8 sensores. 
F.stc então coloca os limites da tabela de memória para uma sub-rotina de saída serial e armazena as leituras em um 
cassete. Isto pode scr feito coniinuamente ou em intervalos üc tempo O sistema poderá inciuir um relógio de tempo 
real. dessa forma as leituras e o tempo em que elas ocorreram poderão ser gravados. 


Relógio dc tempo real 

Se o PAZ foi utilizado para aquisição dc dados críticos ou controle de funções, deve-se considerar a sincronização 
de tempo ieal com o evento do processo. Uma simples definição de sistema dc tempo ieal é a que responde á 
necessidade de ação em um período de tempo proporcional à urgência da necessidade. Isto recai no tato de que o 
computador deve sei capaz de executar uma ação específica em um tempo especifico. Para isto ocorrer, o computado: 
deve ser capaz dc contar o tempo. 
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Nós podemos realizar isto através de aplicações cm hardware ou software. A técnica mais simples é utilizar um 
circuito de relógio (figura 8 . 20 ) para prover o tempo para a linha de interrupção não mascarávcl do processador 
central. Isto pode ser a cada 60, 10, ou 1 segundo, como sugerido no esquemático. Quando o computador reconhece 
a interrupção, primeiro salva todos os registros do programa que eslava executando, c então trata da interrupção de 
tempo real. Frequentemente, a primeira ação é incrementar um contado: interno que mantém controle da hora de 
interrupção. Normalmentc este c um valor equivalente ao número total das batidas do relógio, se em segundos ou 
luihsscgundos. Unia vez que este uitcrvalo regular lenira sido estabelecido, é fácil paia o computador executar as 
funções de tempo íeai. 

A resolução do relógio em milissegundos parece maior e toma o intervalo de tempo extremamente mais apurado. 
Entretanto, cu duvido que muitos construtores do P.AZ queiram utilizar ta^ interface devido á complexidade do 
software envolvido. Prefiro uma interface que seja fácil de montar e de scr usada. 

Esscncialmente, o tipo de sistema de tempo real mais adequado aos possuidores do PA7. tem uma resolução 
de provavelmente 1 minuto em vez de I ms. Também, esta 6 melhor se tiver de ser lido diretamente em horas e 
minutos em vez de um total da contagem do reiópo. Ü computador não tem de reconhecer a atualização do relógio 
ou varrer os ílags de status. A primeira vista, isto pode parecer não scr muita coisa, mas algumas suó-rotinas podem 
usar até 11 M do tempo do processador tratando uma interrupção de milisscgundo. 


Cit 

’«14 



Figuia 8.20 Gerador de baac dc tempo para uir módulo dc interrupção de relógio de tempo real. 


Um relho chip relógio parn nos socorrer 

O modo mais fácil dc sc ufctcr uma entrada de hora em hora e minuto a minuto é interfuceai o computador com 
um chip relógio MOS/LSI similar àqueles encontrados em muitos relógios digitais Existem duas aproximações a um 
projeto dc interface dc relógio um método é deixai o circuito de relógio operar independentemente do computador, 
ligado de forma que o computador possa monitorar as linhas de saída e extrair o valor da hora a qualquer tempo. O 
software necessário para este método seria muito parecido com o da interface DVM descrito antenormente. O outro 
método, que prefiro, porque envolve menos software. é dar ao computador completo controle sobre o fluxo de 
informaçào do relógio de maneira síncrona. 

A figura 8.21 mostra esta interface Je relógio. Este circuito, manualmente aceitado para manter sua simplicidade, 
é dirigido ao computador. O circuito básico de 4 chips consiste de um clup íelógio de saída digital MM53I2 4-dígiros 
BCD/7 segmentos, um gerador de base de tempo MMS369, e dois buffers MOS para TTL para enviar ciados para 
o processador. 

A hora é colocada no chip através do aterramento das linhas de slow (lento) c fast (rápido), pinos 14 c 15. Para 
saber o que está sendo colocado, vocé deve ler a interface ao mesmo tempo, c mostrar a hora no display de endereço 
hexadecimal de 4 dígitos, já incluído como parte da expansão do PAZ. A hora é lida através da interface como 
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números BCD. As 8 linhas de entiada para o computador são ligadas cm uma poria de entrada paralela de 8 bits, sao 
divididas em 4 linhas de habilitação de digito e 4 linhas BCD de valor de digito. 0 dado aparece como um digito 
habilitado e um número associado BCD. Os décimos de minuto slo lidos de BO a B3 quando B5 esta alto (B4, B6 
e B7 estão baixo). Da mesma forma. BO a B3 comerá a quantidade dos décimos ds hora quando B7 estivei alto. A 
lógica da interface permanocerá cm um determinado digito até que seja instruída para proceder o próximo digito. A 
sequência está sobre controle de programa e utiliza um bit de saida de uma determinada porta paralela 



•c«* 

irpt 

•*3V *1«V 

OHO 

1 

MMS3IK 

ia 

II 

2 

MMS5«» 

i 

z 

» 

C5*:»i 

i 

8 

4 

0*0*1 

i 

n 

s 

MOO 

14 

7 

6 

7*147 

14 

a 

T 

C 0*030 

1 

8 

PARA OPfcHAÇÍO EM 1 1 HOHAS. 
OPINO 11 DO MMM12 

Ê ATE RHADO 


t» 


♦ 12PARA 15V 
00 COMPUTADO* 



PARALELA 


I aAPKOX. 12 mA 
SOBRFS5ALENTE 


ZÉ! 12V RATFRIA 


Figura K.21 Diagiiâiiia^esqucmitico de uma uitciface de relófio <k «empo real. 

a) Liando um chip dc relógio dfcital MOS 

b) Com bateria sobiesialen te. 


A figura 8.22 mostra como a linha do mulüplexador é controlada nesta aplicação. Um bit de uma porta de 
saída é usado paia pulsar o pino de entrada 22 do mulüplexador. (Tudo o que sc precisa é um pulso de 1 ms. Como 
uma alternativa, um one-shot pode sei gatdhado por uma linha dc stiobe decodificada de uma porta não ligada,) A 
qualquer tempo. I das A linhas de habilitação de dígito estará baixa e um valor do dígito estará nas linhas dc saída BCD. 
Simplesmente determine que dígito é este e armazene o valor. Em seguida nós pulsamos a entrada do mulüplexador 
para habilitar o próximo dígito e salvá-lo também. É concebível que isto leve somente 4 interaçõs deste procedimento 
para sc obter a leitura completa dos 4 dígitos Se vocé prefere uma aproximação mais ordenada, você pode seguir 
o fluxo do programa descrito na figura 8.23. A única diferença é que este espera até que o chip circule para o início 
antes de armazenar as leituras. 
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ENTRADA TEMPORIZADA 
DO MULTIPLEX — 


n 


n 


MINUTOS (UNIDADE) - V/ / //// / l 

xté&zà 


n 


n 



MINUTOS (DECIMAL» 



HORA (UNIDADE! 


HORA ! DECIMAL) 


' / /////y INDICA QUE AS LINHAS BCD CONTÊM UM OAOO VÀl IDO 
V///// PARA O RESPECTIVO DÍGITO DURANTE ESTE PFRÍODO 
(APROXIMADAMENTE 200 pt APÔS SE TAD O O TEMPO» 



Figiua 8.22 ScqUcncia d< tcmporinçto paia o dbplay do circuito da figuiu 8.21. 


Ç INÍCIO ^ 


PULSA ENTRADA 

DOMULTIPLEX 
DO DISPLAY 



PULSA ENTRAOA 
00 MULTIPLEX 
nomsPLAv 

1 

LÉ M2 BCD 


PULSA ENTRADA 
DO MULTIPLEX 
DO DISPLAY 


LÊ Hl BCD 


Ml = MINUTOS (UNIDADE) 
M? ~ MINUTOS (OECIMALI 
Hl = HORAS «UNIDADE • 
H2 = HORAS (DECIMAL) 



Figura 8.23 Fluxograma do programa para o cinuito da Egura 8 21 








CONSTRUA UM TERMINAL TRC 


Terminal TRC veivílil de baixo custo 

Este capítulo descreve o projeto de um termir.il TRC (Tubo de R.no Catódico) de baixo custo. Dois componentes 
MOS/LSI ilu Standard Microsystems Corporation reduzem o número de parte* necessanas pau um terminal TRC 
aumentando ainda sua capacidade 

Os dois componentes, o CRT 5027 temporizador c controlador de video e o CRT 8002 controlador de símbolos 
do diiplay de vídeo, fornecem virtualmente todo o circuito para a parte de display do terminal TRC (veja apêndices C8 
c O) para especificações). 

U terminal é projetado para funcionar sozinho t comunicai se com qualquer sistema dc computador via umu 
interface RS-232C. Se, no PAZ expandido, o display hexadecimal de 6 caracteies foi inadequado, então vocé tem 
somente que construir esta unidade c ligá-la na porta serial já mor.tida. 


Descrição dos componentes 

O CRT 5027 contém a lógica necessária para gerai todos us sinais dc temporização (sincronização vertical e 
horizontal, restauraçflo dc endereço dc memória paginada etc.) requisitados por um terminai TRC. O formato completo 
do display incluído entrelace/não entrelace, caracteres por linha, linhas por quadro, varredura por linha, largura de 
pulso de sincronização horizontal e temporização programável pelo raiano para todos os formatos standard e muitos 
nàu standard. 

Apesar do CRT 5027 ser estruturado basicamente para uso com seu própno microprocessador, este projeto 
descreve um “terminal burro" usando uma PROM de baixo custo c lógica ITL standard para substituir o controle 
do microprocessador. Mesmo aumentando o número de partes, este projeto resulta em um terminal alfanumérico/ 
gráfico de alta qualidade e baixo custo. 

O CRT 8002 fornece uma matriz dc pontos de 7 X 11, ROM geradora de 128 caracteres, e um registro de 
deslocamento de cursor de vídeo de alta velocidade. Este inclui também túnções como sublinhar, piscar, mudança 
dc vídeo, espaço em branco e sobre escrita. Adicionais modos gráficos, largo c fino permite a criação de desenhos de 
linhas, formas e símbolos gráficos únicos. 
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Descrição do terminal 

Como em muitos projetos eletrônicos, um terminal TRC envolve um largo número de pertorraanee e custo. Um 
formato de tela de 16 Unha; dc 64 caracteres por linha foi selecionado para minimizar as necessidades de memórias 
(1K bytes) e manter a frequência de vídeo dentro dos limites de baixo custo dos monitores de vídeo. Uma linha de 
80 caracteres náo somente aumentaria a frequência dc vídeo abaixo da banda dc muitos motiitoies de baixo custo, 
como também aumentaria a necessidade dc memória Da mesma forma, maior número de linhas por página aumentara 
a necessidade de memória, a menos que seja reduzido o número de caracteres por linha. 

Em muitas apUcaçõcs dc microprocessadores, a memória dc página é partilhada com o processador através da via 
de dados. Nesta aplicação, a memória de página é usada estritamente pelo TRC com entrada de dados, caracter por 
caracter, sincronamente na posição do cursor. 

Gráficos completos ou atributos podem ser selecionados cm uma ba* caracter por caracter usando palavras de 
controle na via de entrada dc dados. A figura 9.1 mostra um diagrama de bloco do terminal. 


CLOCK DE 
PONTO 



nFCODIFICADOR 

lATCM 


LÓGICA 
DO CURSOR 


TECLADO 

«R2376 


CCf/2017 

UART 


3UFFLH 

SERIAL 


StRIAL l/C 


itHAüOR 
>E TAXA 
>fc DADOS 
;OW 8046 


Figura 9.1 Diagrama dr bloco ile um terminal TRC de buxo custo. 
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Fomialo do caracter 

ü CRT 8002 necessita no mínimo de um bloco para caracter de 8 X 12 paia formar seu caracter fcisico de 
7 X 11 e para fornecer linha e espaço de caracter. Entretanto, a fim de permitir enquadrar um caracter completo 
em uma representação de vídeo reverso, o bloco de caracter horizontal deve ser aumentado para 9 ou 10 pontos. Pela 
mesma razão, alocando 13 linhas por caracter permitirá muito bem o enquadramento em cima ou em baixo. 

Cora as varreduras básicas de TV de 60 Hz (vertical) e 1 S.7S0 Hz (horizontal), existem 15.750 : 60 = 262,5 linhas 
por quadro. Como operações dc não entrelace necessitam de um número par de linhas, uma frequência horizontal 
de 15.720 Hz é utilizada. As 16 linhas multiplicadas por 13 linhas dc varredura por linha resultam em 208 linhas de 
dados mostrados As 54 linhas remanescentes serio automaticamente colocadas em branco pelo CRT 5027 e formarão 
as margens superior e inferior. 

Para pennitii margens esquerda e direita tanto quanto tempo dc retiaço, um total de vezes para 80 caracteres d 
alocado por linha. Um bom procedimento d fazer com que o número multiplicativo do caracter seja 25% maior do 
que o número real dc caracteres mostrados 

A frequência do cloclc de vídeo d calculado da seguinte forma 

10 (pontos por caracter) X 80 X 15,720 Hz = 12,576 MHx. 


Veja a folha de operação na tabela 9.1. 


1. MATRIZ DE CAKACIERES HORIZONTAIS (Ndaxr© de Pontos). ... 7 

2. MATRIZ DK CARACTERES VERTICAIS (Número de Linha» da Varredura Horizontal) .... . 

3. BLOCO DOCARACTFR HORIZONTAL (Paao l ♦ Espaço Horizontal Desejado = N9 de Ponto») . 10 

4. BLOCO DOCARACTFR VERTICAL 

(Passo 2 + Espaço Vertical Desejado = hff de Linhos da Varredura Horizontal) .. 13 

5. FREQUÊNCIA DE ATUALIZAÇÃO DE QUADRO (Hi) . . 60 

6. NCMERO DE LINHAS DL CARACTERES . 16 

7. NtMERO TOTAL DE LINHAS DE VARREDURA 

(Pn«»i 4 ♦ Passo 6 = NP de Linhas da Varredura Horizontal). 308 

8. RETARDO NO SINCRONISMO VERTICAL (N9 era Linhas Horizontais). . 26 

9. SINCRONISMO VERTICAL (N9 am Linhas da Varredura Horizontal; T =1903M**). 3 

10. RETARDO NA VARREDURA VERTICAL (N9 em Linhas da Varredora Horizontal; T = 1.59 ras*l. 25 

11. QUADRO TOTAL VERTICAL (Som®»« Je 7 a 1» = N« em Linhas da Varredura Horizontal). 262 

12. FREQUÊNCIA DA LINHA DE VARREDURA HORIZONTAL (Posso 5 TPxvuj 11 = Frvqüéncia era Hz) . . 15.720 

13. N9 DE CARACTERES POR LINHA HORIZONTAI.. 80 

14. RE I ARDO NO SINCRONISMO HORIZONTAL «N° em Uridaile de Tempo de Caracter 1 4,77 ps •*) . . 6 

15. SINCRONISMO HORIZONTAL (N9 em Unidade de Tempo de Caracter; T = 5.57 7 

16. REI ARDO NA VARREDURA HORIZONTAL <N® em Unidade dc Tempo dc Qnacter.T - 2.38 /is **) . . . 3 

17 UNIDADES DK I EMPO DE CARACTER EM UMA LINHA DE VARREDURA HORIZONTAL TOTAI 

(Some os Penna 13 a 16). 80 

18 FREQUÊNCIA DO CARACTER (Pasao 12 X Passo 17 = FreqOíncia cm Mllz) . 1,2576 

19 FREQUÊNCIA DOS PONTOS (Passo 3 X Pa»*o 18 * KrcqUér.cia em MHzi.12.576 


• Intervalo vertical 
** Lntcrvalo horizontal 


Tabela 9.1 Folhn de operação do CRT 5027 para um formato do tela nlo entrelaçada de 64 caractere* por linlu. 16 Linhas. 


Programando o VTAC (Video Timer and Controlkr) 

0 CRT 5027 VTAC (temporizador e controlador de vídeo) é programado pelo usuário para tocas as temporizações 
e formatos necessários. O dado programado é armazenado em um chip de 9 registros. Embora um microprocessador 
possa facilmente fornecer o dado programado, uma PROM de baixo custo € utilizada para esta aplicação. Os 9 registros 
são programados como a seguir (veja tabela 9.2): 
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REGISTRO 0: fcste registro contém o número de “vezes caracteres" para um período horizontal, e é iiormalnicntc 
1,25 vezes o número de caracteres por Unha, neste caso 64 X 1.25 = 80 Como o contador intemo é imaalizado 
em zero, o número atual no registro è 80 I = 79. 


PT 

3 

3 

— 1 

0 

3 

□ 

EH 


Registro 0 


REGISTRO 1: Este possui 3 campos: 

1 ) Bit 7 um para entrelace, zero para não entrelace. Neste exemplo selecionamos operação de não entrelace. 

2) Dit de 3 a 6 programam o numero de “vezo caracter" paia a largura do pulso de sincronização horizontal. 
Este parâmetro ó dependente do monitor e é tipicamente de 5 /rs. Por existir 80 “vezes caracter" para uma 
varredura horizontal de 63,6 ps (l -r 15.720), cada vez dc caracter é 0,801 /ís; 7 ‘•vezes caracter" será usada 
para gerar um pulso dc 5,56 ms. 

3) Bits de 0 a 2 posicionam a entrada horizontal. Estes posicionam o dado hortzontaimente. As especificações 
do monitor determinarão a programação inicial, embora algumas experiências possam ser necessárias para 
centralizar exatamente o mostrador Seis “ve/e* caracter" sàn selecionados para isso. 


0 0 


1 1M0 


Registro 1 


endereço 

RFC, # A3 AO 


FUNÇÃO 


0000 

0001 

0010 

0011 

0100 


CONTADOR DA LINHA HORIZ. 


ENTRELAÇO 

LARGURA DO SiNC HORIZ. 
RETAROO GOSINC HQRIZ. 


VARREDURA POR LINHA 
DE DADOS 

CARACTER POP LINHA 
ESPAÇO ENTRE CARACTERES 
LINHAS OE DADOS -LÍ- 



VARREOURAPUH QUADRO J&L 


BIT 


HEX. DEC. 


H 

71 

0 1 0 1 1 1 

000 




' i * 1' i 

i 

lv°l 




1 JtL _ TL 


I] _í!_ a. 




11 o 


i ® i»I < I sa_ 


r r r° i c H’ i , i , iü —s£_ <jtL 

|o|o|o'o|o|o|i|«| 03 i 


5 


6 


0101 


0110 


COMEÇO DO OAOO VERTICAL 
3 * RETARDO DA VARREDURA 
VERTICAL 

RETARDO DA VARREDURA 


COMEÇO DO OAOO 
ÚLTIMA UNHA OE DADOS 
MOSTRADA (= LINHAS 
DF DADO) 


E 

□ M 


0 


ixix|oo|i|.| .~m 


IC 28 


OF tS 


Tabela 9.2 Folha de opBrsçflo de programação do* ieg<*tro& do CRT 5027 paia uni formato de tela 16 X 64. 


Registro 2: Este possui dois campos: 

1) Bits de 3 i 6 (bit 7 não é usado) possuem o número dc varreduras por caracter Neste caso, nòs definimos o 
caracter como 10 X 13, então é utilizado o binário equivalente de 13 1=12 (todos os contadores do 

CRT 5027 começam em 0, não era 1, então a programação dos contadores será sempre menos 1 do que 
o número). 
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2) Bits de 0 a 2 contém um código de 3 bits paia o númeio de caracteres por linha. Uas folhas de dados do 
componente temos que o código para 64 é 011. 



n 

0 

0 

E 

0 

□ 


Registro 2 


Registro 3: Este possui dois campos: 

1) Bits 6 c 7 retardam o cursor c a ancicnii/ação para permitir os retardos de propagado do gerador dc 
caracteres e da memória programável 

2) Bits de 0 a 5 definem o número de linhas de dados, começando com o binário zero para uma linho Será 

programado como 16 1 — 15. 



Kcgntro 3 


Registro 4: O registro 4 
número deriva da fórmula «N 


possui o número de linhas rastreadas poi quadro. Para o modo nio entrelace este 
256): 2 = 3. 


C I 0 


00 

0 

0 




Registro 4 


Registro 5: Este contém o número dc hnhus rastreadas entre o inicio do pulso de sincronização vertical c o 
início do dado (sincronização vertical ♦ parte nio v»ível). Fste tempo deve ser longo o suficiente para permitir o 
tempo de rctraço completo do monitor e prmiilir o posicionamento vertical do display. Nós usaremos aqui 2b. A 
parte visível será calculada pelo CRT 5027 como 262 (13 X 16) - 28 = 26. 


E 

0 1 0 i 

E 

E 

□ 

0 


U 


Registro 5 


Registro 6: O registro 6 é o registro de rascunho, é programado com o número da Unha de dado a ser mostrada. 
Quando queremos iiuciulizai o CRT 5027, este será programado como o registro 3 (bits 6 e 7 nao são utilizados). 


111 


Registro 6 


Registro 7 e Registro 8: Estes registros possuem o número do caiacter do cursor e o número da linha, 
respectiviunente Quando se quer posiciona; inicialmente o cursor no canto esquerdo superior, ambos registros 
serão inicializados com zeros. A mudança subsequente da posição do cursor será dada como descrito na 'operação 
do circuito”. 


0 0 0 


Registro 7 
Registro 8 
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Descrição do circuito 

Refenndo-se á figura 9.2, os componentes CI1 A. CI1B e CI4 fornecem o clock de ponto do video (12,58 MH/) 
c o clock de caracter DCC, o qual é o clock de ponto: 10 (cada caracter tem 10 pontos de laiguia). 0 clock de ponto 
Je vídeo determina a taxa real do dado de video. O clock de caracter detenruna a velocidade que cada caracter i 
endereçado. O CI6A é um huffer de entrada do clock de porto do CRT 8002. Um resistor de pull-up è usado na 
saída para garantir o nível lógico 1 da entrada VDC 

O comando LÜAD carrega a informação de registro da PROM C17 para o CRI 5027. A capacidade do 
CRT 5027 de seu autocurregui é utilizada para varrer automaticamente os endereços da PROM. O LOAD é gerado 
automaticamente pelo ClI D ao ligar-se o sistema 

Por causa da estrutura de via do CRI 5027. a informação da posição do cursor é carregada na mesma via como 
o registro de dado. Os selecionadores de dados, 3 estados, Cl 14 e Cl 15 selecionam o dado da posição X do cursor u 
partir do contador Clfl e CI7, ou o dado da posição Y do cursor a partir de CND Os Cl 12 e Cll3 selecionam o modo 
de ertdereçamento para o CRT 5027. Trés modos são utilizados: , 'sem autocairegamento” para carga de registro, 
carrega posição X do cursor e carrega posição Y do cursor. 

Os CPs de 16 a 21 decodificam o modo do atributo e controles do cursor da via de dados ASCII. Se atributo» 
gráficos ou especiais nio são desejados, os CTi 16. 17 e 21 não são necessários Da mesma forma, se os controles de cursor 
furem possíveis diretomeiite, a decodilicaçio destes nio será necessária. Os Cfs 19 c 20 são PROMs de 256 X4. Suas 
programações soo de acordo com as necessidades do usuário. A programação usada neste terminal está mostrada na 
tabela 9.3. Quando uma tecla designada como atributo ou tecla de modo foi piessionada.u palavia de controle apropriada 
será colocada no Cl21; todas as entradas de dados subsequentes terão aquela palavia carregada nos 4 bits superiores du 
memória programável. Isto permite que o atributo ou o modo sejam mudados em uma base caracter poi carucfei. 0 
Cl 18 6 urn dccodificador de 2 paia 4 e è habilitado quando um controle de cursor do tipo retorna à posição anteiioi, 
retorno de linha/sal tu linha, ou t for decodificado, fornecendo o movimento apropriado do cursor. 

Pode-se usar tecnologia TTL ou TTL baixa potência, entretanto recomenda-se Shottky TT1. para o C16 devido 
ao rápido tempo de subida necessário para a entrada de clock 


Operação 

Depois de ligar, deve-se apeiUi "CONTKOL Q" paia colocar o sistema no modo noiuial. Aperlundo u tecla 
SPACF e FRASE simultaneamente se limpará a tela. Todos os caracteres apertado» seiáo mostiados nonnulmeriie 
Se outros atributos ou gráfico» são descidos, o código do controle apropriado deve ser entrado Este caracter níio 
será mostrado nem faz com que o cursor se mova na tela. mas entrará com um novo comando. Os modos podem sei 
trocados para cada caracter O movimento do cursor pode ser dccodilicado da entrada ASCII pela tecla dc controle 
COino indicado na tabela 9.3. 


Programação PROM 


Teclado 

Punção 

Endereço 

PROM 1 Saída 

PROM 2 Saída 



76543210 

D,D.D,D« 

J> l DjDjD4 

Rehirn 

Retomo do carro 

00011011 

0011 

1000 

LF 

Alimentação de linha 

00010101 

1011 

1 CO0 

Control H 

Cursor à esquerda 

00010001 

0111 

1000 

RS 

Cuisor para cima 

00111101 

1111 

1000 

US 

Cursor à direita 

00111111 

1111 

1010 

Control Q 

Atributo normal 

00100011 

1111 

1011 

Control W 

Pisca 

00101111 

1011 

1011 

Control E 

Sublinha 

00001011 

0111 

1011 

Control R 

Reverso 

00100101 

0011 

1011 

Control T 

Modo externo 

00101001 

1101 

1011 

Control Y 

Gráfico tino 

00110011 

1100 

1011 

Control U 

Gráfico largo 

00101011 

1110 

1011 

PROM 



0011 

1110 


Tabela 9.3 Progranav^ da PROM para o circuito da %-ira 92. 
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Figura 9 2 Diagrama esquemático de ura terraraal dc baixo cajto usando o Cl 5027 c Cl 8002. 
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O resto do sistema 

A figura 93 mustra o ciicuiio necessário paia se ter unia interface RS232-C. O avo de integrados MUS de larga 
escala dc integrarão reduz o número de integrados a um mínimo. 

Um codificador para teclado do tipo KR2376 (CI1> codifica e retira o bounce (certelhamcnto da chave) cas 
chaves e entrega o caracter codificado em ASCII para o COM 2017 UART (veja apêndices C6 e C7) 0 UAKi em 
troca faz a interface serial A razão da frequência dos dados é programável através da> chaves na entrada do COM 8046 
que é um gerador de razao de riadns (veja apêndice C IO). 

Variações do terminal 

U terminal descrito pode facilmente xr modificado paru uma grande variedade de outros formatos de tela. As 
seguintes mudanças s2o necessárias para 80 carac teres poi luiha paia 24 linhas. 

1 ) Varredura horizontal -312 linhas, frequência horizontal ce 20.220 Hz. 

2) A frequência du oscdadoi de video é calculada como 9 (ponto? por caracter) X 100 (caracteres por 
linha) X 20 220 = 19.198 MH? Note que 9 portos por caracter foi selecionado em vez dc 10, com 10 
leríamos urna frequência de 20 2 MH?, que estai tlém da máxima frequência aceita pelo CRI 8UU2A. O (.14 
deve scr preparado paira dividir por 9 em ve? de 10. 

3) 1K byte adicional :le merr.tSria de página é necessário. A figura 9.4 mostra as ligações dc endcieço necessárias. 

4) A progrumaçJo dos registros do CRT 5027 ti mostrada nus lubeias 9.4 * 9.5. 


PARA A MATRIZ OE CHAVES 

10 «I *J U M U U 17 *0 rj IMI N H Hl tl " mi e ' 



Figura 9.3 Diagrama esquemático de uma interface RS 2 J2-C para um lemimai de vídeo. 
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Figuro 9.4 Sistema dc mapeamento dr tmmuiria para um formato dc lek dc 24 X #0 


1 Mrftiu da CriCNNI Hor rorloia 
(Número d* Portos! 

2. Molri* de Caracteres Verticais 

(Número de Linhas de Varredura MorUünlfli) 

3 Bloco do Caracter Horisonitf 

IPnsso 1 +fcsp»çc desejado nsHorlmnlnl = NF de PoitOil 

4. Bloco do Caricie» Vertical 

(Passo 7 + fcspoço üese.od© ra Vertical - M° üu 
Unhes de Vorradura) 

5, Freaüêrcla de Atunlizuçao de Uuadn> iHx) 

6 Número de Linha oc Cometerei 

l. Número Total de Linhas de Varredura 
iPauu 4 X Passo 6 « Número rie Linhos 
da Varredura Horizontal) 

8. Retardo do Smcronisrro Vertical 
(Número em Linhas Horixontafc) 

9. Sincronismo Vertical 

(Número em Linhas de Verreajra Horizontal; 

T - 148.3 /XS*I 

10. Retardo na Varredura Vertica 

(Númora em Linhas de Varredura Horizontal; 

T -890.2 ps*) 




11. Üjad‘o lutai Ve't cal 

iSurnc os Paao* «lo 7 o 10 — Número um Linha 
em V.nmriim HnnTontnl) - 33 6_ | 

12. Fnxjúífci® do Unha dc Varredura Horizontal 
IPasso 5 X Passo 11 — Frequência em Hzl 

13. Número dc Corocre-es por Linha Horizontal — ft 1 * 3 * * 6 - 

14. Retardo no Sincron srro Horirontal 
(VOme-o em Unidade de Tempo de Caracter: 

T = 1.48/ú$*"i —L- 

15. Smcrcoismc H oizcntél 

(Núme-oem Ur idade oe lempo de Caracter. 

T = 4.94 /is**! 

16. Retardo "« Varredura Horizontal 

INúttw'o em Uridedr rie Tempo de Caracter; 

T = 3.48//•*•) , 1 ^ 

17. Unidade dc T cmtm ito Cnmctor cm uma 
Linha de Varredura Horizontal Total 
(Some os Passus 13 a 16! 

18. Frequência do Coracter 

(Passo 12 X Passe 17 — Frequência em MHz) 

19 FreaQênda dos Pontos 

(Passo 3 X Passe IB = Freqüônciaem MHzl 


* Intervalo Vertical 
** Intervalo Hor zortal 


Tabela 9.4 Folha de dados dc CRT 5027 paia uma tela dc fernate não entrelaçado de 80 colunas por 24 Unhas. 
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REG. 

ENDEREÇO 

FUNÇÃO 


BITS 

HEX. 

DEC. 

0 

UOOJ 

CONTADOR DA LINHA HOR 100 

3 

mu 

°r°F~n ü 

55 

1 

0001 

ENTRELAÇO 0 







LARGURA DO SINCRONISMO 







HORIZONTAL 10 







RETAROO DOSINC. HOR. 3_ 

3 

i|o , 

: | d | * ; i lí 

83 

2 

0010 

VARREDURA FOR LINHA 







DE DAOOS 21 







CARACTERES POR LINHA 80 

0 

[ * í ’. °1 

3'T°31 55 

101 

3 

0011 

ESPAÇO ENTRE CARACTERES_2_ 

[I 

o|o|i 

r«i’’'N si 

151 



LINHAS DE DAOOS 24 





4 

0100 

VAHREÜURA POR QUADRO 336 

n 

M'.i° 

1 C | 5| 0 _2« 

40 


X = 40 


5 0101 COMEÇO DO DADO VERTICAL 

— 3+RETAR00DA 

VARREDURA VERTICAL ________ 

RETARDO DA VAHHEDURA 18 | 0 j o ]o [ 1 | o] 1 o]T] 21 

COMEÇO DO DADO 21 


0 


0110 ÚLTIMA LINHA DE DAUOS _____ - , — 

MOS 1 HADOS ( — LINHA DE PAPOS) !* : * I c 1 1 1 0 1 1 M M J ± 23 


Tibcla 9.5 Folltii do dudcis paia piogramaçio d< um formato de rrla dc 24 X 80 da CR T’5027. 
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TÉCNICAS DE CONSTRUÇAO/MONTAGEM 


TIPOS DE CONSTRUÇÃO 

Como resultado de elaborar todo més um projeto paia minha coluna na revista ‘BYTE” chimudo CIARCIA S 
CIRCUIT CELLAR e de construir todos os circuitos deste Iívto. penso que posso lhes falai como umu autoridade 
no assunto de constraçlo/montagem de protótipo*. Protótipo è um bom termo para definir a primeira tentativa dc 
montai se um circuito, direto dc um esquemático. C bem diferente dc um kit ou de um projeto semimontado que 
jii inclui uma placa de circuito unpresso faltando somente inserir os componentes. 

Montar o protótipo de um circuito não é fácil Existem diversos problema*, portmuto. montar um protótipo com 
sucesso é antes de tudo uma função da cxperiênc.a de cada um. a qun só se adquiie, construindo, projetando ou 
montando alguma coisa. 

O texto foi escrito partindo desta filosofia. Eu sugiio que se comece pela fonte dc alimentação. não só porque o 
resio do computador fica inoperante sem cia. mas também pelo fato da tonte possuir pioteçôe* intemas que podem 
ser bem amenizames no caso dc se cometer algum erro. Também, construindo primeiro a fonte de alimentação, nio 
se correrá o risco dc danificar o resto do computador quando for IcstáJe 

hm geral..» principal regra ao sc fazcT um protótipo é ser meticuloso. O computador PAZ possui altas rrcqücncias. 
A fiação entre duas conexões deve ser a mais curta possível. Quanto maior fo: uma fiação, maior eleito dc antena 
ela produz (N.T. captando ruídos). 

Em casos extremos, o computador pode realmente parar de funcionar devido à indução de mulos elétricos. Para 
os sinais digitais (relativarr.ente mais lentos), que sáo transportidos pela fiação conectada às portas de E/S externas, csia 
situação fica menos crítica, ma* pulsos estreitos e dados em alta velocidade, como os sinais de controle do processador 
central c as linhas de endereço, sao mais críticos. Nestes caro. é sempre recomendável a utilização de circuitos 
adicionais de proteção como. por exempla, os bufTers (N.T. Circuitos com maior capacidade dc corrente.) 

O computador PA7 pode ter o seu lay-uut como racés verão. A figura Al sugere uma maneira típica: a montagem 
poderá ser com WTRE-WRAP (N.T processo especial para montagem de protótipos onde o fio de wire-wrap é 
enrolado nos pinos dos soquetes. onde serão plugados os componentes) ou com solda. Quaiqucr placa, grande o 
suficiente para cabe: Iodos os Cl UPS. deverá servir. Uma escolha que recomendo é a placa standard para protótipos 
S-100. encontrada em muitas lojas de computadores. Não existe nenhuma outra barra particular além das normais 
para os sinais do 7.80. designados para o PAZ. porque ele é um sistema projetado para ocupai apenas uma placa. O 
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conector de 100 pinos proporciona uma conexão conveniente para E/S e para alimentação. Caso se decida dividir o 
esquemático do computador e utilizar mais de uma placa para a montagem, devei-se-á tomar muito cuidado. A 
divisão deverá ser feita apenas entre subsistemas lógicos; para maior sucesso, todos os sinais deverão ser buferizados 
(N I neologismo proveniente da palavra buffer, que significa ampliação da capacidade de corrente) na entrada 
e saídas das placas e toda a memória poderá ser montada num cartão separado. 

Como já dito anteriormente, as linhas de dados e endereços jà estão devidamente buferizadas. 



Figura A.I Um lay-out típico paia o computador PAZ. 
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A questão da montagem à solda ou com WIRE-WRAP é uma prerrogativa do construtor. Pessoalmente, prefiro 
a soldagem ponto a ponto porque é mais fácil de modificar na fase de depuração. O WIRF-WRAP talvez seja melhor 
quando o circuito do PAZ já tenha sido testado e melhorado. 

Uma fiação para a fonte dc alimentação longa e senal (passando por cada dnp) deve ser evitada Melhor do que 
utilizar apenas um longo fio paia +5V e outro para terra é utilizar uma placa de dupla face e assim empregar a face 
superioi para ligai +5V e a inferior para o terra. Com este enfoque, cada CIIIP poderá ser plugado (utilizando-se 
soquetes apropriados) e os pinos de alimentação podem ser soldados diretamente nas trilhas de cobre da placa. 
Utilizando-se ou não o WIKH-WRAi 1 , é recomendável soldar os pinos dc alimentação para reduzir o potencial de 
conexões intermitentes l.maus contatos). Utilizar o plano de terra para lazer a fiação é uma das melhores maneiras 
de reduzirmos ruídos em computadores. Caso não posuiam urn plano de leira, soldem então um fio grosso em tomo 
do perímetro da placa e levem extensões curtas até ele 

Outra coisa essencial para se fazer um protótipo de computador são os capacitores de desacoplamento. Os 
circuitos integrados digitais, na maioria das aplicações, trabalham cm condições de esforço c sem cuidados com a 
temperatura sendo, portanto, succtíveis a ruídos provenientes da linha de alimentação. É comum entrarem ate cm 
oscilação devido a este ruído. O protnemu pode ser eliminado colocando-se um capacitor de 0,0] p F até 0,1 pF 
entre +5V e terra dc três cm três CIY Outro recurso adicional è colocai um capacitor eletrolítico nas entradas de 
cudu conexão dc fontes de aluiientação CC na placa. Geialinentc estes capacitores sá o de tónlalo e paia as tiés fontes 
do PAZ serão necessáiios três capacitores. 

Finalmente, se vocês gostaram do conceito de projeto do PAZ, mas preferem dedicar mms tempo utilizando o 
produto final, do que testar suas técnicas de construção e montagem, vocês podem procurar comprar us EPROMs 
programadas pura o monitor do PAZ. 
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CÓDIGOS ASCII 


Dec 

Octd 

Hex 

Paridade 

Caracter 

Teclada 

Nome do* códigos 

000 

000 

00 

Even 

NUL 

& 

NULL, CTRL SHIFT P, TAPE LEADER 

001 

001 

01 

Odd 

SOH 

A 

STARTOF HEADER, SOM 

002 

002 

02 

Odd 

STX 

B 

START OF TEXT, EOA 

003 

003 

03 

Even 

ETX 

c 

END OF TEXT. EOM 

004 

004 

04 

Odd 

EOT 

0 

END OF TRANSMISSION, END 

005 

005 

05 

Even 

ENQ 

E 

ENOUIRY, WRU, WHO ARE YOU 

006 

006 

06 

Even 

ACK 

F 

ACKNOWLEDGE. RU. ARE YOU 

007 

007 

07 

Odd 

BEL 

G 

BELL 

008 

010 

08 

Odd 

BS 

H 

BACKSPACE, FE0 

009 

011 

09 

Even 

HT 

1 

HORIZONTAL TAB.TAB 

010 

012 

0A 

Even 

LF 

J 

LINE FEED. NEW UNE. NL 

011 

013 

0B 

Odd 

VT 

K 

VERTICAL TAB. VTAB 

012 

014 

OC 

Even 

FF 

L 

FORM FEED, FORM, PAGE 

013 

015 

OD 

Odd 

CB 

M 

CARRIAGE BETURN, EOL 

014 

016 

OE 

Odd 

SO 

N 

SHIFT OUT, RED SHIFT 

015 

017 

OF 

Even 

SI 

O 

SHIFT IN. BLACK SHIFT 

016 

020 

10 

Odd 

DLE 

P 

DATA LINK ESCAPE. DC0 

017 

021 

11 

Even 

DC1 

O 

XON, READER ON 

018 

022 

12 

Even 

DC2 

R 

TAPE. PUNCH ON 

019 

023 

13 

Odd 

DC3 

S 

XOFF, READER OFF 

020 

024 

14 

Even 

DC4 

T 

TAPE. PUNCH OFF 

021 

025 

15 

Odd 

NAK 

U 

NEGATIVE ACKNOWLEDGE, ERR 

022 

026 

16 

Odd 

SYN 

V 

SYNCHRONOUS IDLE, SYNC 

023 

027 

17 

Even 

ETB 

w 

END OF TEXT BUFFER, LEM 

024 

030 

18 

Even 

CAN 

X 

CANCEU CANCL 

025 

031 

19 

Odd 

EM 

Y 

END OF MÉDIUM 

026 

032 

IA 

Odd 

SUB 

z 

SUBSTITUTE 

027 

033 

1B 

Even 

ESC 

I 

ESCAPE. PREFIX 

028 

034 

1C 

Odd 

FS 

\ 

FILE SEPARATOR 

029 

035 

1D 

Even 

GS 

1 

GROUP SEPARATOR 

030 

036 

1E 

Even 

RS 

A 

RECORD SEPARATOR 

031 

037 

1F 

Odd 

US 

— 

UNIT SEPARATOR 

032 

040 

20 

Odd 

SP 


SPACE. BLANK 
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033 

041 

21 

Even 

! 


034 

042 

22 

Even 

•i 


035 

043 

23 

Odd 

1 


036 

044 

24 

Even 

$ 


037 

045 

25 

Odd 

Vo 


038 

046 

26 

Odd 

& 


039 

047 

27 

Even 

t 

APOSTROPHE 

040 

050 

28 

Even 

( 


041 

051 

29 

Odd 

> 


042 

052 

2A 

Odd 

• 


043 

053 

2B 

Even 

♦ 


044 

054 

2C 

Odd 

• 

COM MA 

045 

055 

2D 

Even 


MINUS 

046 

056 

2E 

Even 

• 


047 

057 

2F 

Odd 

1 


048 

060 

30 

Even 

0 

NUMBERZERO 

049 

061 

31 

Odd 

1 

NUMBER ONE 

050 

062 

32 

Odd 

2 


051 

063 

33 

Even 

3 


052 

064 

34 

Odd 

4 


053 

065 

35 

Even 

5 


054 

066 

36 

Even 

6 


055 

067 

37 

Odd 

7 


056 

070 

38 

Odd 

8 


057 

071 

39 

Even 

9 


058 

072 

3A 

Even 

; 


059 

073 

3B 

Odd 

I 


060 

074 

3C 

Even 

< 

LESS THAN 

001 

075 

3D 

Odd 

= 


002 

076 

3E 

Odd 

> 

GREATER THAN 

003 

077 

3F 

Even 

? 


064 

100 

40 

Odd 

0 

SHIFT P 

065 

101 

41 

Even 

A 


066 

102 

42 

Even 

B 


067 

103 

43 

Odd 

C 


068 

104 

44 

Even 

D 


069 

105 

45 

Odd 

E 


070 

106 

40 

Odd 

F 


071 

107 

47 

Even 

G 


072 

110 

48 

Even 

H 


073 

111 

49 

Odd 

1 

LETTER1 

074 

112 

4A 

Odd 

J 


075 

113 

4B 

Even 

K 


076 

114 

4C 

Odd 

L 


077 

115 

4D 

Even 

M 


078 

116 

4E 

Even 

N 


079 

117 

4F 

Odd 

O 

LETTER O 

oao 

120 

50 

Even 

P 


oai 

121 

51 

Odd 

Q 


082 

122 

52 

Odd 

R 


083 

123 

53 

Even 

S 


084 

124 

54 

Odd 

T 


085 

125 

55 

Even 

U 


036 

126 

56 

Even 

V 


087 

127 

57 

Odd 

w 


088 

130 

58 

Odd 

X 


089 

131 

59 

Even 

Y 


090 

132 

5A 

Even 

z 


091 

133 

5B 

Odd 

[ 

SHIFT K 

092 

134 

5C 

Even 

\ 

SHIFT L 

093 

135 

5D 

Odd 

] 

SHIFT M 

094 

136 

5E 

Odd 

A 

I, SHIFT N 

095 

137 

5F 

Even 


SHIFT O. UNDERSCORE 

096 

140 

60 

Even 

• 

ACCENT GRAVE 

097 

141 

61 

Odd 

a 


098 

142 

62 

Odd 

b 


099 

143 

63 

Even 

c 
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100 

144 

64 

Odd 

d 


101 

145 

65 

Even 

e 


102 

146 

66 

Even 

f 


103 

147 

67 

Odd 

9 


104 

150 

68 

Odd 

h 


105 

151 

69 

Even 

I 


106 

152 

6A 

Even 

I 


107 

153 

6B 

Odd 

k 


ioa 

154 

6C 

Even 

1 


109 

155 

6D 

Odd 

m 


110 

156 

6E 

Odd 

n 


ui 

157 

6F 

Even 

0 


112 

ICO 

70 

Odd 

P 


113 

161 

71 

Even 

q 


114 

162 

72 

Even 

r 


115 

163 

73 

Odd 

s 


119 

164 

74 

Even 

t 


117 

165 

75 

Odd 

u 


118 

166 

76 

Odd 

V 


119 

167 

77 

Even 

w 


120 

170 

78 

Even 

X 


121 

171 

79 

Odd 

y 


122 

172 

7A 

Odd 

z 


123 

173 

7B 

Even 

{ 


124 

174 

7C 

Odd 

i 

VERTICAL SLASH 

125 

175 

7D 

Even 

} 

ALTMODE 

126 

176 

7E 

Even 


(ALTMODE) 

127 

177 

7F 

Odd 

DEL 

DELETE, RUBOUT 




FOLHAS DE ESPECIFICAÇÃO DO FABRICANTE 



APÊNDICE Cl 



2708 

8K(1K X 8) UV Erasable Prom (Prom ApagávBl por UV) 



Potência Máx, 

Acesso Máx. 

2708 

8C0mW 

450ns 

27081 

42SmW 

45Crs 

__ 2708-1 

8C0mW 

35Crs 

27086 

8C0mW 

650ns 


■ Baixa (li.ssipnç.1n ile potência — 425 mW Vfix. (270HI.) 

■ Tempo de acesso rápido - 350 ns Máx. (2708-1) 

■ Estátien - não necessita clock 


■ FntraHa e iaída de dados compatíveis com TTL durante 
«« modos de programação e leitura 

■ Saídas Tri-Stnle-Multiconectávets 


A 270H do Intel c uiui KPROM Je SI92 bits apagarei por raies ultravioleta < reprogramávcl eletricamente, utilizado especinlmente 
quando se necessitam rápidas Hltcraçõcx de programas e experimentos de diferentes padrões de gravação. Todas as entradas c saídas de 
dados são compatíveis aos níveis TTL durante os modos de programação e de leitura. As saídas tã> TRI-STATE (N.T. ficam em alta 
impcdáncia enquanto nãc ativadas), permitrndo um intcrfaccamcnto direto com as barras do soletra 

A 2708L cem *25 mW foi descnha.la puta sistemas que necessitem una menor dissipação de putência do que a obtida com a 2708. 
Uma «liminukuo ce 50% dc dissipação dc potência, sem nenhuma peida de velocidade, pode scr obtida com a 2708L. A 2708L powui 
alta imunidade de roído de entrada c 10% de-iclcrir.cia nas tensões de alimentação. Para microproccssadorc que necessitem dc 
tcnpo d< acesso rápido, a 2708 1 de alta velocidade com 550 ns «ti disponível. 

A família 2708 ê fabricada con pmias de silicone canal-N de tecnologia FAMOS e é encontrada em encapsulamento de 24 pinos 
DU AL-IN-MNF. (N.T pinos paralelos nos 2 lad*»'). 
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Construa o seu Próprio Computador Usando o MP-ZSO 


CONFIGURAÇÃO DOS PINOS DIAGRAMA DE BLOCO 



CONEXÃO DOS PINOS DURAfWTF LEITURA DF PROGRAMAÇÃO 



FAMÍLIA 2708 


PROGRAMAÇÃO 


As especificações para programaçao estão descritas na seção de instruções para programação do catálogo de dados 
PROM/ROM. 


Ahsolute Maximum Ra tings (Valores Máximos Absolutos) 


Ttmatrito'» Ur«Jí' Ü»t. 

Storage Tinofirme. 

V 0 o Wir» Rrsoect to V 9B . 

Vcc ■■'d With Re»u*ct to V(g. 

All input o» Outoui Vc wgr» «V th Pripect 

to Vqq Du'ing Rraü. 

(3'WE Inout W th RriDrct to v e9 

During Pioginwti ig. 

Progrim Wit*» Rrtpret to V 5B . 

Powtr Oiuipation . ... 


-25*C to ♦tr/c 
-*&‘C to *12S’C 
. *20Vlo-0 3V 
. »I5V to -0 3V 

. *l5Vto 0 3V 

. -?0Vto 0 3V 
. *3iV to -0 3V 
. 1 5* 


• COMENTÁRIO 

Esforço» muiort» cia quu os. i:u|M:uf icudu!i no» 
"Volorcs Máximos Absolutos" lAbsoljto Ma*. 
Katinps) podem iJaiiif içai perminememtme o 
compontmv Estes tào apenes valo^t* -náxi- 
tos de orforço t a operaçfio funcional do 
Comocnen:e rw*l ccndiçflrs nSo Mé pr« 
vista. A expo*iç£n nn» valores máximos abau 
lutOE por longos períodos afetam a cunfiabili* 
iknJe do componente. 


CONDICÕES DE OPERAÇÃO CC • CA DURANTE A LEITURA 


Terroereture Fbp3* 


Powar Supply 


Vco Power Supjly 


V.. Power Sjppiy 


fTC 70*C C*C-7C*C 


5V ; 5V. 


5Vs5H 


2Ys5V. I 12V±5% 


5V*5V. 


0*C-70-C 0*C-70*C 


5V-5V. 


12V * 5% 


5Vi5% -5V*1Q% 
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OPERAÇÃO DE LEITURA 

CARACTERÍSTICASCC E DE OPERAÇÃO 


Sr-M 

Pr»««4ai 

J70a.If0ai ZTOMUaita 

tw. UrnHa 

lh<l$ 

Taal Coadllta» 

te*. Ty» 4 Ma» 

Mh> Typ.!» Ma. 

«U 

AOOift» H’S C»»p S»».'. Sin» 

OnM 

1 10 

1 to 

*A 


kü 

o.-. ar. i•»«a®o Co»*m 

1 10 

1 10 | 

r* 

v 0uI - SIV. csr*e . sv 

•ou P! 

Vqo Sccpiy Curtri 

90 M 

r a 

n* | 

«vom Cui 8-opiy Ciie«"ij H 

•«W 

Vcc *vspiy Cu»r«ri 

a ic 

3 • 

n* 

Ali utpjll H 

W* 

V M 9lso*Y Cansai 

10 <s 

1» 11 


CtHItVc T a »0’C 

v. 

Inpul lo* V0l‘ <g« 

00Í 

>.S C69 

* j 


V * 

Inpul H ã* felllfe 


21 Vcc-i 

V 


Vql 

Output LO* vcítaga 

0*9 

04 

V . 

Iq, . « 5ma '7T0A. 27061. 7nM» 

IjX-ÍT* *70811 

o** 1 

V 0 H1 

OulCLt -egn Vonaga 

a« 

24 

V 

PC 

Po«*« mstipatign 

SCO 

>29 

mW T,-rO’C 


429 

•WV IT.-O-C 


MOTAS; 

1. Vg B «luv«: sur upliaudü ontra Uu V cc c V DD * V Q0 também de»e ua ã ultima :e tuj a sor dasl^eda. 

2. Valores t(picos rio para T^ = 25"C a tensfles nrminsh 

3. A díiMMÇio ce pot*ncia total crio • caicuiaca tomando te oi «ririas corantes llpn. *CC' 'ua* ® fT **' , tlplicninrin-sn pala» raspactiws 
vultagens, porque *xi»t* cwcukivàu d» corrente ent-e as «é'as fontat a Vgg. As corterrei l n0 , l cc e l RR podem ser utllirnda» 
■imanta para determinar d uapacidacada for te da alimeruçàc 

4. Paro o 2708 L. 1^ <1 nspoci # laidn piri o estado progcimaOn a é da 1H mA rrAcnr» estrato r\f«c pMiginiruido 

FAMÍLIA 2708 


27MI 

RANUL OF SUPPlf CURRENTS 
VS. TEMPERATURE 




2706. 270*1, AND 27064 
RANGE OF SUPPIY CURRENTS 
VS TEMPERATURE 


ACCESS TIME VS. TEMPERATURE 



CARACTERÍSTICAS CA 


Syvnool 

Par amai a* 

2roa 2?C4L Limita 

2706-1 Limita 

unai 

Unlta 

M« 

Me*. 

MSM 

Ml. 

Min, 


«ACC 

ACdrass to Output Oélay 


450 


350 


■n 

ns 

«co 

Cr o Se act lc Output Oe ay 


120 


120 


160 

r» 

lor 

CT o Deaeloct to Output Ficai 

mm 

120 

0 

120 

0 

160 

na 

«OH . 

Aiidress to Output Ho4d 

0 

_. ° 




na 
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Construa o seu Próprio Computador Usando o MP-ZSO 


CAPACITÁNCIA 1 T A - 25*C. ♦ • 1 MH? CONDIÇÕES DE TESTE CA 

Output Lo«C: I TTL gate e*yl C L • 100 pF 
Ir.put Ris*ar*c Fííl T "»«: OC ns 
T rning Meosurament Refaffice lavei*: 0 8V and 
2-8V *or irpuTt: D8V ar.d 2 4V lor output». 
Iraji PkIw Lavais: 0E6V to 3 0V 

NOTA' 1 fcstv parãmutro 6 anKJ4tra«Ju punodicafranta • rão 6 tostauo a IQOÍt. 


Symbol 

P«'ar-et «r 

Typ. 

Mn 

Uni». 

Condi liooa 

Co. 

ln»H.t Capac-tanee 

4 

6 

pF 

V,w-0V 

CCUT 

Oitput Capac tance 

8 

12 

pF 

V 0 JT• 0V 


FORMAS DE ONDA AC 2 



NOTAS: 

2. Todo* oi ttfrpot roí parártasas tSo mínimos e estilo em nwg. a mono» que aspocHicado «in contrário. 

3. CS dava ta» uai «traio d* t ACC - t cu «pós Ol endereço» erwen oHirins acm impacta poiü t ACC> 

4. t DF é «spacdicadoa partir OiSoufl» troc« 0* ende-ecoi. ou o oi* ocorrer primeiro 


CARACTERÍSTICAS DE APaCAMF.NTO 

As característica» do apagamcnto da famíha 2108 a2o la * que c. apagamcnto começa a acontecer quando «e expõe á luz ultravioleta 
com compnmcntoj de onda menores ric que aproximadamente 4000 Angstrom» (Á). Deve-se observar que a luz do sol c certo tipo 
dc limpadas fluoiworoU* possuam cumprimento» d< onda entre 3000-4000 A. Os dado» moatram nuc um componente típiw. 
exposto eu nstan temente à luz fluorescente dc um quarto, pode ser apagado em aproximailamenta 3 ano», enquanto levaria 1 semana 
para apagá-lo quando exposto diretamente à lu» do sol Se a 270K livrr de ser exposta a uslas condições Je iluminação por prolongado» 
período* de tempo, pode-se encontrar através da Intel etiqueta.» opacas para tapar o viior da 2708, para prevenir apagimcntos acidentais. 

O procedimento de apagamemo recomendado para a famifa 270* (wi Caiálogu de Dados PROM/ROM scçâo dc inttruções dc 
programa; lo) é a exposiçío à luz ultravioleta com comprimento dc onda de 25 37 Angstrons (Â). A dose integrada (i.c., intensidade 
UV X temro dc cxposiçSoJ para apagamcnto deve sei de no mínimo ISW-teg/cm 2 . O tempo de apagamcnto com rstn dosagem é dc 
aproximadamente 15 a 20 minutos usando uma limpada ultrasioleta rom uma potência afetiva de 12U00MW/cm. O componente 
deve ser colocado a uma distincia de 25 cm da lâmpada durante u apapuncnUi. Algumas limpadas possuem um filtro cm seu* tubo» 
que deve ser removido antes do apagamcnto. 



APÊNDICE C2 



2716 

16K (2K X 8) UV Erasable Prom (Prom Apagável por UV) 


■ Tempo de aceuo rápido 

- 350 iw Máx. 2716-1 

- 390 nu Máx. 2716-2 

- 450 ns Máx. 2716 

- 490 ns Máx. 2716-5 
650 ns Máx 2716-6 


■ Pinagem compatível 


com u EPROM 2732-lNTEL^ 


■ Necessidades simples para programarão 

- programado de uma poiiçflo isolada 

- programação com pulso de 50 ms 


■ Fonte única +5V ■ Entradas c soidas compatíveis com TTL durante leitura 

e programação 

■ Baixa disaipaçlo de potência 

525 mW Máx. potência ativa 

- 132 n»W Máx. potência inativa ÍStandby) ■ Toialroente estática 


A 2716 'In INTUI, é ujtu EPROM dr 16 384 bits «pagável por raios uhra«iokta e rrprogramável eletricamente. A 2716 opera cum 
apenas unia fonte de 5V, possui um modo «tático de Slamtby (espera) r uma programação de posições isoladas. Isto torna o projeto 
com EPROM» mais rápido, mais fácJ c mais econômico. 

A 2716 cum sua única fonte de 5V e com tempo de acesso de 350 rs tnma se ideal para utili?nçâo com os novos microprocessadores 
de ako desempenho com fonte +5V, tais como os HOÍ5 e 8t)h6 da Intel. Ah 2716-5 e 2716-6 estão disponíveis para aplicações dc 
velocidades mais baixas. 

A 2716 é também a primeira EPROM com um mudo dc espera estática (Standhy) c que reduz a dissipação dc potência sem aumentar 
o tempo dc acesso. A dissipação máxima de potência aiiva é de S2S mW. rn^uanto a disupaçao máxima de potência inativa (Stordby) 
éde apenas 132 mW.ou seja.75%de economia. 

A 2716 possui o mais simples e o ma* rápido método já visto para programação de fcPROMs programação por um único pulso TTL. 
Não são necessários pulsos de alta voltagem porque todos m controles dc programação sio executados por sinais TTL Programa 
qualquer posição a qualquer instante, seja isoladamente, seqüenciahncnle ou ale.iiorinm.-ntr. O tempo total dc programação para os 
16.384 bits é dc 100 segundos. 
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Construa o seu Próprio Computador Usando o MP-ZSO 


CONFIGURAÇÃO DOS PINOS 
271 • 273/ 




Vaja tolha da 
dado» da 2732 
pera wpaeHIcaçflw 


NOMf OOS PINOS 


V 1 .! -ío-.Hi* 



MODOS DE SELEÇÃO 



DIAGRAMA DE BLOCO 

SAÍDA DF DADOS 







' 

’ 

1 



1 

1 



LU 

_J 

1 

i-, 

3* — 

■aaa. 

i 

DE SAIDA 







3 

d 

PORTAS Y 



• 






= 

" 

• 

• 

• 

MATRIZ DE 

CÉLULAS 


PROCRAMAÇAO 


As especificações para programação estão descritas na seção 


PROM/ROM. 


Ah milita Maxim um Ratingi (Valora* Mlximol Abaoluto») 

Tanparitur* Urdar B<«... -13*C to *EO*C 

Stgraya Tamoa-at jra. -65*C *.o a125 C 

AU I iput o» 0 Jtpjt Vol:*9M w th 

Rt»o«ct to Grcund .. . lo -0.3V 

V»* Sopoty Volta* R«pact 

to Qfownil Duting Prugi a-n.*26 5V to -0.3V 


de instruções /\tra programação du calàhgo tic dados 

♦ comfntArio 

Estorçoa manitat tíu puu u» «apaciliçado» nos 
“Valore» Mí* mo» Abaolutoa" lAbwlute Ma». 
Ratlnga) podam dor f cor pormarcmemonto o 
comonnrma. Eatrn tíln .iponns \*iiorns md ulmos 
da rdcwv») ■ a upanavio funcional do campo- 
nenta nattai condiçfiai nfo a«tá pravlata. A 
axpciçio ao« valora» mAxtmoa abaoluto» por 
longo» porfodoa nfetnm a conf IrahiUdndo do 
componente. 


Condi côa» da Opartçlo CC a CA duranta a Lailuni 



2716 

2715-1 

2716 2 

2718-5 

2716-5 

Temperatura Ranga 

0’C - 70" C 

0*C - 70®C 

0*C - 70*c 

0*C — 70* C 

0*C - 70*C 

V cc Pomer SuppM^l 


IEBE3I 

5V?5% 

5V*5% 

5V tS\ 

Vpp Power Scnol>l 3 


— 

Vcc 

Vcc 

Vcc 


OPERAÇÃO DE LEITURA 

Caractarliticai CC a da OparacAo 


Symbol 

Pa ram atar 


Un.t 

Condi tioM 

O 



lu 

Input Load Cu* ent 

mm 

mm 

10 

**A 

Vin " S-35V 

ko 

Output Leaha;« Currsnt 



10 

»iA 

Vout-5 25V 


Vpp Current 



5 

mA 

Vpf-5 ? 5V 

■ca» 

Vcc Cuirani (Standbf) 


10 



CÊ - V|H. 01- V| L 

'CC2 131 

Vcc Cuirart (Act .«1 


57 



iZLEzmm 

cs 

Input Low Voltage 

-0.1 



KM 


V* 

Input H gh Vo tas« 

2.0 


Vcc* * 

V 


VOL 

Output Lo.v Ve ragp 



0 45 

H3S 

•dL " 2.1 r»A 

Vqh 

Ojíojt High Voltage 

2.« 



V 

Idh • -400 <iA 





































































Apêndice C 


231 


NOTAS: 

1. V cc d«V9 mi aplicada ao mesmo tempo ou antes de V pp « d«$t <jeca ao mcsmc tempo ou depois da V pp . 

2. V p p -leva mi ccoectada diretamerte a V cc exceto tíuranta a orogremação. A corrente fornecida serí entáo a soma de * cc " l pp«- 

3. Valores típicos para T A = 25°C • tansOes nominaa 

4. Este parâmetro â jperas amerraco e não testado a lOOífc. 


CaracterIsti cm Tlplce» 


loc cupmit 

vt. 

TEMPfaATunt 


ACCESS TiMi 
M> 

CAPAClTANCf 


ACCIMTIMI 

<rv 

tew*ekatube 
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Construa o seu Própno Computador Usando o MP-780 


Capactãrca T* - 25*C. S - 1 MH? 


Sfmool 

Pirameter 

Typ 

M» | 

Unir 

Condi t»on» 

c,* 

Inpj: Cjoacronce 

4 

6 

£*f 

v„-cv 

CcuT 

O-itoot Cspaenarcí 

8 

12 ! 

1* 

VOVT * 0V 


Conúiçõos dê Tistê CA 
Ojijxji Lcjd: 1 TTL jjate «no Cl* 1 00pF 
Inpu*. Riíeand FaH Ti-n«: <20 ni 
Irnur Pulse Le»el>. 0.8V lo2.2V 
Timing Measurement Pelerence Levei: 
Inpun IV jnJ 2V 
Outpjtt Q.8V «rd 2V 


NOTAS: 

I. V^Ceve i«r ap içada ao rnesmo tampo ou antes O® V pp adeslçafla no rmiro tempo ou dopas de V pp . 

7. V„ n deve ser conectada dretarvent® a V,.,. axcato Corante a p^ramacio. A corram® fornecida vwd. ortdo. a de I— e I 


3. Valores típicos pura = ?5“C e tensa as no minaia. 

4 Este parâmetro é «pe-ws nrrn*trario ■ nãn testadu d 100“S 
5. Oê deve :ei jrn retarde de T 


CC PPV 


6 t 


DF 


ACC ” l DF aDÔ,a * r 4 n,l C* 5 negatlvn He CE sem impactar « AC ç* 
cstS especilicaüa a partir de OE OU CE. ou o qup ocorrer primeiro. 


CARACTfc R1&TICA8DE APAGAMFNTO 

AJ características dc apagatr.cnio da 2716 sflo tais que o aragamento curte^ a acontecei quando te expÔc à lui com comprimentos 
de onda mcnoic» do que aproximadamente 4000 Anp»*roim (Â) IJ«*c^e otneivai que a luz do sol e certo tipo de limpada fluorescente 
pouuem comprimentos de onda entre 3CKXM000 A. Ot dado* mostram que um componente típico exposto constantcmcntc à luz 
fluorescente dc um quarto pode ser apagado em aproximadamente 3 «noa, enquanto levaria apenas 1 semana para apagá-lo quando 
exposto a estas condições de ílummaç.lu por pvuk»ng*Jos períodos de tempo, poderio sei encontradas, através da Intel, etiquetas opaca» 
pura tapai o visor da 2716 para prwumr apugaimmtot acidentais. 

O piocedimento dc apagamenio recomendado para a fnmiUi 2716 ca cxpouçdo â luz ultunokta com comprimento de onda 
de 2537 Angstroma (Â). A dose integrada (i.e . intensidade L'V X tempo de exposição) paia apagamento deve ser dc no mínimo 
l5W-4eg/cm 2 . O tempo de apagamemi> coro c»ta dosagem é de upioximadamentc 15 a 20 minutos, usando uma limpada ultravioleta 
com uma potência efetiva dc 12000 fiW/ctn 2 . O componente deve sei colocado a uma distância dc 2.5 cm da lámpuda durante o 
apagammlo Algumas limpadas pouuem uir. filtro em scui tubos que deve ter removido antes do apagamento. 


OPI1KAÇÂO ÜO COMHJNEMB/PASTILHA 


Os cinco modos dc oprraçflo 'la 2716 estio mi«lnukn nu talwla 1. Devo se notai que todas as cntiadas paia os cinco modos sáo 
de nívru TTL. As fontrs do alimentação requeridas sio us de 15V e a Vpp. A tome Vpp Jcve estai om 25V duiantc os três modos 
de programação e devo eslui em 5V no» outius dois modos. 


TAHFLA 1 - St-LEÇÂO DOS MODOS 
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MODO DE LEITORA 

A 2716 possui duas funções dc controle, sendo que ambas devem Kr satisfeitas no devida ordem lógica para se obter dados nas 
suídos. O Oup-Enablc (habilitação do chfc> CF.) é o controle Je alimentação e deve ser utilizado paia selecionai a pastilha. 0 Output 
Lnablc (habilitação dc saída OE) é o controlo de salda c deve k; usado pira colocai dados nos pinos de saída, independer temente 
ia seleção ia pastilha. Assumimlu-w que os endereços estio estávais, o tempo dc acesso de endereçamento (UCC LÍ HO w1arto 
existente da CÊ até a saída (Icfi). Chd:,das esurJodbpomveu na saída 120 m. bot') depois da transição negativa ic OE. pressupondo-» 
que CE cite ve baixo e os wutrreço' wtiveiam estiveis por pelo mero» l^CC ~ l OE- 


bíODO DE ESPERA (ST AN DRV) 

A 2716 possui um modo de standby que reduz a üósipaçio de potência ativa cm 75%, dc 525 mW para 132 mW. A 2716 é colocada 
neste modo apUcando-se um nível TTL alto n sua entiadu CÊ. Durante este modo, as saídas fleam cm estado de alta impedincia, 
independentcmecte da entrada ÕE 


MULTICONECTABILIDADE DE SAÍDAS (OUTPLTOK TlfcLNLi) 

Como as 2716 são no rir alm ente utilizadas em grandes estruturas dc memórias, a Intel forneceu uma função de controle de duas 
linhas que facilita a utilização de múltiplas conexões de memórias. As duas linhas de controle permitem * 

a) A menor dissipação de potência possível 

b) A segurança absoluta que nio ocorrerá unia contenção nas barras de safcia. 
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Para urr.a utilização mais eficiente destas duas últimas linhas, é recomendado que o sinal CE «fino 18) se;a decodificado r utilizado 
como uma luiiyli) de seleção pt urina «la pastilha, enquanto OF (pino 20) seja interligado entre teias as pastilhas Ca estrutura de 
memória e conectado ao sinal READ ca barra de controle do sistema. Isto assegurará que todas as memórias não selecionadas estarão 
no modo de standby (baixo consumo) e que os pinos da saída estarão ativos apenas quando se desejar algum dado de uma pastilha 
qualquer. 


PROGRAMAÇÃO 

lnicialmente, c após cada aparamento, todo» oi bits da 2716 »larã«i nu estado **1 ".Os dados serão introduzidos, programanco-w 
"0V seletivos nos bits desejados, fcmbora apenas us "0’i M sejam efeUvamenle ptogramado* (gravados),os dados de programação podem 
conter ambos miado* **1'* e **0". A única maneira de se trocar um "©"por um *‘l"d por apagam ent o com ultravioleta 

A 2716 entra em modo de programação quando a tensão de Vpp está com 25V e Ut está com V/ff Os dados a serem pmgrnimdos 
são aplicados nos 8 bits em paralelo doa pinoa dc saída. Os ttíwis necessários para as entradas de dados «* endereço* si- IT1 

Quundu uí endereços e ui dados eatlo estiveis. um pulso TTL, ativo alto, de 50 macg c aplicado na mirada CF/PT.M Um puhu 
de programação deve ser aplicado para cada posição dc memória a *rr programada Pode-se picgromur qualquer posição a qualquer 
instante - seja Individual (isoladamente), seqtkncuU ou aleatoriamente. O puhu Je programação deve ter uma largura máxima de 
55 mseg. A 2716 não devu ser p rugi amada com um nível CC aplicado i entrada ÇE/PGM. 

A programação da* múltipla* 2716 em paralelo com o mesmo dado pode ser facilmente realizada, devidn a simplicidade dnv 
necessidades para programação. As entradas equivalentes das 2716 cm paralelo podem sex interligadas quando foram programada* 
como mesmo dado. Um pulso TTL.ativo alto. aplicado na entrada7EVFGU, programa **2716 em paralelo. 


INIBIÇÃO DE PROGRAMAÇÃO 

A programação das múltiplas 2716 em paralelo com dados diferentes pode também wt lacihnento reulirada. Com exceção da 
entrada ÜL/PGM. lodos os outros slnnto equivalem» (mduindo ÍTF) podem ser uilciiigaüos. Um pulso TTL, atiro alio. aplicado à 
entrada uE/PGM de uma 2716 purticular corn Vpp em 25V, irá programar apenas aquela 2716 Um nível baixo nn entrada CF/KiM 
inibe a programação das outras 2716. 


VF.RIFICAÇAO ÜA PROGRAMAÇÃO 

Uma verificação devera ser feita nos bits programador para determinar ic a gravação foi feita correinmenle A mificaçio pode 
ser íeiti com Vpp em 2SV; exceto durante a programação e a verificação. Vfpdcvriéestar com 5V 
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2102A, 2102AL/8102A-4’ 

1K X 1 BITSTATIC RAM (RAM ESTATICA) 


Slandby Pwr. 
P/N 1 (mW) 

Operat-nq Pwr. 
(mW) 

Access 

(ns) 

2102AL-4 1 

35 

174 

450 

2102AL 

35 

174 

350 

2102AL-2 

42 

342 

250 

2102A-2 

— — 

342 

250 

2102A 

— 

269 

350 

2102A-4 

— 

289 

450 


■ Fonte única +5V 

■ Diretnmente compatível com ITL: tod® w* entradas 
e saícl.t-s 

■ Modo dc Standby (espera com baixo comum») 

■ Saldas Tri-State. capacidade de multiconexâo 


■ Entradas protegidas: todas as entradas com pruteçào 
contra carga estática 

■ Encapsulamento de baixo custo: configuração Üuul- 
In-Une de 16 pinos 


A 2102A da Intel i uma Ram Estática dc alia rclocidailc com 1024 bits que utiliza tíispostm* MOS Canal-N integrado* numa rede 
monolítica. EU utiliza circuitos rstivris CC (asiáticos), não necessitando, portanto, dc relógios (clocki) ou dc icstaumçio (Refrush) 
para funcionar (1 dado de saída é lido sem sex JcstruúJo e tem a mesma polandade do dado de mirada. 

A 2102A foi pojrt»<1a pam aplicações que têm como otijcüsos importardes o baixo custo, o alto desempenho.grande armazenamento 
de bits c simpks interlmvumentu Orna trnJo de baixo consumo por modo de star.dby [2]'J2AL) lomt.êm é tmeun/rada. FL [tossui 
exatamemr as mesmas características da operação da 2102A. incluindo a farüâiade de consumir potência de 35 mW em Standby e 
174 mW em operação 

É complctamente compatíwl com FTL: entradas. saídas e fonte única de +5V. Um pino separado pam o clnp enable (CÊ) permite 
uma fiiil seleção de pastilhas individuais quando as saídas sào multiconcctadas. 

A 2102A da Intel 6 fabricada com tecnologia de silício Canal-N. Esta tecnologia proporciona o projeto e a produção de circuito* MOS 
dc alta performance e de utili/.içãn simples e fornece uma alta deniidade de integração numa pastilha monolítica que pode uuluar 
tanto a tecnologia MOS uiimrndonaJ quanto a de silício Canal-P 
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FAMÍLIA 2102 A 


Absolute Maxtmum Ratings' (Valores Máximos Absolutos) 


Ambient Temperai ure Untícr Buí -10*C to 80*C 
Stor.tge Temoerature -65°C to ♦1&0®C 

Voltage On Any Pin 

With Pespect To Grou-wd -0.5V to *7V 

Power Dlssipation 1 Watt 


• COMENTÁRIO 

Estorço» maior*»» do Q# m nn» 

“Valores Méairrot Ab&oljiot" (Absolute Mj*. 
Ratings) pedem danificar permment emente o 
crvmpcncme. Estes sfio nponns vo lo» rs máximos 
üe esforço. • * oídrdvju funt*riel 0 o ooir ju- 
rente nwtas cordiçóes nío e«í prev ira. A 
«xpmiçãn fKift v.iliwiu rulKimr* .•» .Miliitos 
poi longo» oer odos *'etâm * contabilidade 


do mmporen*« 


Características CC e de Operação 

T a - 0“C i 70' C. Vçc • 5V *5% « menos f*.e especificado em cootrério 


2I02A 2102A4 

21Q2AI. 2*Q2Al4 2I02A 2.2102AL2 

limtn Unia 

M m. Typ.H1 Vb. Mm. Tf>.W «•§■. 
Inpel Loed Cunrnt I I 10 1 10 



I ujh OuipjUeaUg» CurrMt 


»LOL Output l«»ksqr Currtnt 


*CC Suppi» Cu'r«nt 


Ir-put Lo*» Vol:i?« 


Irpui M gh Vc tag; 


V 0L I Output Low VoK»ge 


Vqh Output High Vo?uq* 


1 -10 


33 fcíte? 


1 -10 


i 


08 -0.5 


Vcc í ío 



Unit TtK Conditioni 
uA \/ m * C to 5.2SV 
uA lí - 2.0V. 

W ' v Oh 


f<A ÊÊ • 7 0V. 

V 0VT ■ 9 «V_ 

mA A ' lnpu-i - 5 75V. 
Jítí Outüpen, 
T a -0“C 


l 0 , =?ln-A 


Ioh‘-iQCva 



1. Vaiares típicos para T = 25°C e tensóes nominais. 

A 

2. O velo- mdKimo de 1^ 6 de 56 mA jora 2102A e 2102A4. 33 mA para 2102AL e 2102AL4 
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Características de Standby 21U2AL. 2102AL-2. «2102A-4 (Diapoclveis apara* com Encapsulamanto Plástico) 
T â - 0°c «o ?0“C 


Symbol 


71KA1.2I0ZAL-4 

lato 

Min. Typ.Hl Me* 

21Q2AL-2 

Uaato 

Wto. Typ.Hl Max. 

Unit 




1.5 

1.5 

km 


■55E1 


2.0 

2.0 

KM 

?0V<V P3 cVcrWH. 



V PD 

Vp D 

V 

1 5V<W Pn < 2.0V 

■*0i 

Sundby Currni 

15 23 

20 28 

nA 

Alllnputs" VpQi * 1.5V 

'*02 

Standby Cu'rot 

23 30 

75 38 

mA 

Alllncuis= V Pn? -2 3V 

•o» 

Chií 0f« lCtloS*l"dbvTime | 

0 

0 

" 


4,131 

Standby RicorrvTima 

«RC 

«RC 

m 



FORMAS DE ONDA EM STANDBY IESPERA) 



NOTAS: 

1. Vaiortitíp-COl para T a = 26°C. 

2. Considera m »*gumtaa conOiçôaa mu: » a tenaac .to SIANDHY (V PQ ) esttver entr* 5.76V «VqçNWk.i * 2.0V. ontlc Cl deva 
w nívtl o* mio manos 2.0V IV IH l. Se a tensão de SIANUUV é menor que 2.0V, rm nvjioi quc 1.6V (V Pü Mín.l, enrlo CF ea 
tensão rto STAN08Y devem estar no Fifn.mo com o mesmo valor oc sa tinve em aderentes. CE deve mi o mais pmmvu dm dou 

3. t q = t RC (tartpu du Ciclo de Le.turo) 


Características CA T A •0°c » 70 n c, v cc -6v*5% a treno* que appnilicerio em cocirá'>o. 

CICLO DE LEITURA 


Symbol 

Poro matar 


2102A.2102AL 
Limrts (m> 

Min. Mn. 

2102A4.2102AL-4 
Lèmrti (m) 

Min Mar. 

«RC 

Read Cycle 

250 

350 

450 

«A 

Access Time 

250 

3bü 1 

4b0 

«co 

Chio Enable to Output Time 

130 

160 ] 

230 

«OH I 

Pravious Read Date ValkJ with 
Resprct to Address 

43 

40 

40 

«OH2 

PievioutRead Data Valic *ith 
Respect to Chio Enable 

0 

0 

0 


CICLO DE ESCRITA 


*wc 

Wnle Cycle 

250 

350 

450 

«AV* 

Acdress to Wrhe Setup Time 

20 

20 

20 

«Wf 

Write Puiw '.Vidlh 

180 

250 

300 

«iVR 

Writa Recoverv Time 

0 

0 

0 

«O*» 

Data Setup Time 

180 

250 

300 

»DM 

Data Holc Time 

0 

□ 

□ 

*CW 

Chio Enable to Write Setuo 

Time 

.30 

250 

300 
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CONDIÇÕES DE TESTE CA 

Iroui Pulw LmIi 0 8 Volt to 2.0 Volt 

Input O ». *nd '*11 T.rr*«: »0rwc 

Tfning VMfurcfTi«*it IflOutr 1S Vfl'« 

P»f»r*rc» L*v* i Output* Olllffl JIlWil 

Output looü ’ TTL Goteond Cl " *0OiíF 


CAPACITÃNCIA ij 't a -75-C. i-imh. 


SYMBOL 

TEST 

LIMlISIpF» 

TYP.HI 

MAX. 

C,N 

l\»UTCAPACITANCE 
|ALL'NPUT PINS} V IN -0V 

3 

5 

C OUT 

OUIPUT CAPACITANCE 
Vc^i-ov 

7 

10 


Formas de Onda 


CICLO DE LEITURA 


CICLO DE ESCRITA 



NOTAS: 1. Viilorn I[picos poro T a = Z5°C o tonvõci nominais. 

2. Estir parâmetro i wmmrmlo per iodi cana-ue e nãc tetudo • '00% 


Características CC e CA típicas 

POWER SUPPLY CURRENT VS. 



\ CO 


POWER SUPPIV CURRENT VS. 



^ IVOlT» 


V, N LIMITS VS. TEMPERATURE 



OUTPUT SINK CURRENT VS. 



t a co 


w =4 ivm 






Construa o seu Próprio Computador Usando o MP-ZSO 


ACCESS TIME VS 
LOAD CAPACITANCE 


ACCESS TIME VS 
AMB1ENT TEMPERATURE 





APÊNDICE C4 



2114A 

1024 X 4 Bil Static Ram (Ram olitioi! 



2114AL-1 

2114AL-2 

2I14AL-3 

2114AL-4 

2114A-4 

2114A-5 

Tampo da Acasio Mèx. Irw) 

100 

120 

150 

200 

200 

250 

Máxima Cot Minta ImA) 

40 

40 

40 

40 

70 

70 


■ Tecnologia HMOS 

■ Baixo con.su mu. alta velocidade 

■ Tempos de aceaao e de eido idênticos 


■ Memóna totaJmcntc estática Nio necessita de clocks 
ou de temporização 

■ Diretaincntc compatível com I IL: todas as entrudas c 
saídas 


■ Fonte úiiica *5V ± 10% 

■ Fjicapsulameiito de alta densidade com 
18 pinos 


■ Dados comuns de eiitindu e saída, uIüújukIo saídas 
Tri-Slate 

■ Aperfeiçoamento da 2114. 


A 2I14A da Intei ê urna RAM de 40V6 bits organiz^los ermo 1024 pala vias Je 4 bits que utiliza ima tecnologia HMOS de alto 
desempenho. Os circuitos utilizados in te mamente são todos estáveis CC (estáticos), não necessitando de relógios ou de restxunção 
para funcionar. O acesso de dados ê bem suiipks, devido â nio-nec*?A4i«l»le de estaláliuçãodu t-nderc^iinenlo. Q* dados de saída lidos nfo 
slo destruídos e possuem a mesma polaridade que os dados de entrada. Os pinos de entrada/saída dc dados são comuns. 

A 2I14A foi projetada paia aphcavões de memora onde a d ta performance e alta confia!» ilida Je do HMOS, baixo custo, alta 
armazenagem dc bits e íntcrfaccamento sjr.ples são objetivos importantes. A 2114A • montada com encapsulamento de 18 pinos para 
uma mais alta densidade possível. 

£ diretamente compatível com TI I. sub lodos os aspectos, entradas, saidas e fonte única de +5V. l.'m sinal Je CHIP SH.HT (CS), 
separado, permite unia fácil seleção individual de pastilhas multico nr ciadas 
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Construa u jciv Próprio Computador Usando u MP-Z80 


CONFIGURAÇÕES SÍMBOLO 

DOS PINOS LÓGICO 




NOME DOS PINOS 


*!*, âOC*e«i**.TS 

V fe Riei» l-4V| 

^wf TI (NAfftl 

OAoceouNO 

i5 cmr stiíCT 


l/0,-lt) 4 OATAINeuT-Oarn.T 




O- NÚMFPO DOS HIIVOS 


DIAGRAMA BLOCO 


JU. 


FAMÍLIA 2114A 


Absoluta Maximum Ratings* (Valores Máximos Absolutos) 


Tempertlur# Bi« .-KTCtoWC * COMENTÁRIO 

Storag* Ttrrcwreture .-65*C IO 150*C Es^ço* maiorae do que u» eipecificaüu* no» 

on «ny Pln "Valoro* Mrtjnmo* Abtoluto»*' lAtoolute Man. 

With Reepect to Ground.-35V lo -TV Rutny»l podem dar ficar permenentemertt o 

Power OlMlpilioo .1 CVf componente. Lite» rtc aperas ualore* m4*l- 

O.C. Oviput Current.5mA mo» de wforçc e « opemçío 'urcionol «lo 

componente m»rw condcfcos nlo <'^ t*»- 
vitte. A exfV>*tc/o ao* /nlorit* mlximot «bei* 

uto* i-H luivu» ueifcdo» aleijm a confiab»U* 
«1*1» «lo componerte. 


CARACTERÍSTICAS cc e de operação 


Ta ■ 0*C a 70*c. Vcc ■ 5V t ^0%. -n mrnin<; qui* -«{»«:il.c^aJo wi « COiitf And 


SVMBOL 

PARAMETER 

2114AL-1/1-2/L-S/L-4 
Mi a. TvpJ'1 Ma*. 

2114A-4/-5 

Mm. TvD.1’1 Me* 

UNIT 

CONDITIONS 


Input Load Corrert 
(All Inou Pini» 

10 

10 

aa 

V| N » 0 IO 5.5V 


1/0 Leakage Current 

10 

10 

PA 

V*, 

V, /0 » GND 10 VCC 


Power Supolv Current 


■H 

mA 

Vcc- ma*. 1,/o-OmA. 
Ta-0"C 


Irou* Low Voltage 


OKI 

KM 



Input Hiçh Voltage 

2.0 6.0 

2.0 6.0 

WS 



Output Low Current 

2.1 9.0 

2.1 90 

mA 

Vol • 0.4V 


Output Hiqh Corrert 

-1.0 -2.5 

-1.0 -2Ã 

mA 

V 0 „ - 2.4V 

los' 2 » 

Output Short Circuit 1 
Curert 

40 

40 

mA 



NOTAS: 


1. Valores típicos para — 25 c C * tensões nomirais. 

2. A duraçau nau deve exceder 30 sep jr»doi. 
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Capacitância 

T a - 25'C. f * 1 0 MHz 


SYMBOL 

TEST 

MAX 

UNIT I 

CONDITlONS 

CiiO 

lnput>Output Capac tinea 

6 

PF 

V„o-0V 

C,h 

Input Capacitarxe 

5 

PF 

V IN -OV 


Nota: Eite OdrãrnM-o é penodica mente amestrado e náo 100% testadu 


CONDIÇÕES DE TESTE CA 

Inpui PjIm . 

Input RIm and Fali Tlr*a. 

Input and Output Tlmlrg Leveis. 

Output Loed . 


.0 8 Voltto 2 0 Volt 

. 10 na#c 

.1.5 volta 

1 TTL Gat» and C, • 10G pF 


CARACTERÍSTICAS AC T**0'C „ ?rc V C c • 5V • tos. • rTerosqueespacf.cado »m contado 


CICLO DE LEITURA*'* 


SYMBOL 

PARAMFTFfl 

2114AL-1 

Min Ma a. 

2114AL-2 

Min. Mas 

2114AL-J 

Min. Maa 

2114A-4.1-4 

Min. Ma. 

2114A-5 

Min. Mas. 

UNIT 

!•: 

«ead Cvcia Time 

too 

120 

150 

200 

250 

v% 

U 

*;c«si Time 

1W 

1» 

15C 

200 

250 

ra 

teo 

ChipSeleocntcCulputVâ d 

70 

to 

70 

TO 

85 

na 

lo 

CtMp Se ectioo to Output Astfca 

TO 

TO 

to 

10 

T0 

na 

tiro' 

Output .'Vstete tmrr fVvHclxjn 1 

30 

35 

40 

50 

00 

na 

trw 

Üutpjl Motd t’ 0 m 
•deress Cranga 

15 

15 

15 

15 

TB 

na 


CICLO DE ESCRITA' 21 




2114AL-1 

2114AL-2 

2114AL-3 

2114A-4.L-4 

2114A-5 


SYMBOL 

PABAMETEN 

Min. Max. 

Min. Ma*. 

Min. Ma*. 

Min. Max. 

MM. Max 

UNIT 


Wrile Cyc e Tu-e 

100 

120 

150 

2C0 

250 

na 

1* 

Wfile Time 

75 

75 

30 

120 

135 

na 

Un 

Wrtie Fetease Time 

0 

0 

0 

0 

0 

na 

ternw 

Culput 3-slaie from Wr :e 

30 

35 

40 

50 

M 

na 

•y» 

Oala to Wr :e Tine Oveilap 

70 

70 

30 

120 

135 

na 

tDH 

Data Hc d 'rom /• rite Time 

C 

0 

0 

0 

0 

na 


NOTAS: 

1. Uma leii jij jcuiib durante a supe-posição úo um CS baixo a um WEalto. 

2. Uma escrita ocorre durante a superposição de um CS baixo i um WF baixo. t^. é medido a oa^k da ÍAtim* transição negatiw da 
CS ou WE até a primeira transiçfc positiva de CS ou WE. 
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FORMAS DE ONDA 


CICLO DE LEITURA 13 



NOTAS. 


CICLO DE ESCRITA 



3 VMEosid alto para um ciclo üe iwttu*a. 

4 Sn tra-wicio neçaclv* de Q» ocorrer limuitafMBiremecoria tramicio ro^dtiva de VVE.ot bjlte'*de »Í0* permanecerfo err citado 
de alva Impaoâncto. 

5 WE *iHv« e»Taf ulto dirantn tudai ai iransçõet de endereço*. 



APÊNDICE C5 


intel 

8212 

8 — Bit Input/Output port (Porta de E/S) 


■ Registro de dado* e huffer de 8 bits paralelos 

■ Flip-flop para pedido de tratamento para geraçáo 
de intemipçáo 

■ Baixa corrente de carga de entrada 

0,25 mÀ máx 

■ Saídw Tri-State 

■ Saídas drenam 15 mA 


■ V OH de 3.65V para imerfaccar direto com CPlTs 
8008. 8080À ou 8085A. 

■ Limpcra de rcgbtro assíncrona 

■ Substitui bufferv latches e multiplexadores em sistemas 
de coniputaçJV» 

■ Reduz o tamanho do sistema 


A 8212 (parta Je K/S) u»r.»we de um Utch (N.I. cucuito annazer.ador teraporino de dado*» de B biti coa buffcrdc saída Trl-Statc 
com lógica de seleçáo e controle. Um flip-flop para pedido dc tral&mcnto i incluído para serneflo e controle de intemipvõe* para u 
microprocessador. O componente d por natureza muIriuiBiiM. Pode ser utilizado para implementar latches. buífers controláveis ou 
até muhiptexodon 1 * Inclusive, todas as principais fundões de periféricos e de K/S de tun ustema de microcomputador podem ser 
implementadas com este componente. 


DESCRIÇÃO FUNCIONAL 

l-il ih de Dado* (Data Dlthl 

(h y llip-nops que compõem o latch de dados s3c do npo ”D". A saída "Q“ do llip-tlop será idêntica à enliada *’D", enquanto a 
entrada clock (C) estivei alta O anim/enanienco ocurre quando o duck ((!} volta a sei baiXO. 

O dado arTnu/.enado r limpo pur um “ieset" assíncrono (CLR). (Nota: o clock (C) superpõe-se ao icset (CLR). 
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CONFIGURACÀO DOS PINOS 



NOME DOS PINOS 


1» 3 % 

o**« * 

C-> 

o.-.c-r 

•t,, 

«O 

**■ 

l*T 

OlvKlllllf 

Ml 

jsi 

~7h 



DIAGRAMA LÓGICO 

FLIP-FLOP DE PEDIDO DE SERVIÇO 



Buffei de Saída 

A.% saídas di> latch de doilaa (Q) sJu ligadas a tmífcis de uída I R1-SIAI1- náo mrcrsorcs. Estes buflcxs possuem ama linha de controle 
annum (KN). KMe Controle tanto halnlda o hutter paia transmitir os dados oas saídas do latch de dados iQl. cotr.o desabilita o buffer, 
foiçando as saídos Doi - Do r a um estado de alta impcdincia (TRI-STATEl 

C.) esta» lo <!*• alta impedirem permite » projetista conectar o 8212 diielan.ente nos barras biducclonato do tutema. 


Lógica dc Controle 

O 8212 tem entradas de controle DS1. DS2. MD c STB Fala» entradas aio utilizadas paia controlar a seleção da pastilha, o 
armazenamento de dados, o estado dc hutfcr de saída e o flip-flop (SR) de pedalo de tratamento t interrupções). 


Í)SI, DSl (Devk* Select - Seleto da Pastilha» 

Estas duas entradas sio utiit/aila* paia a seleção da pastilha. Quando DSl está baixo e D52 alto. a pastilha 4 selecionada {551 *555), 
Neste estado, o buíler de saída é liabiiitadu e o flp-flop (SR) é levado a estado T* assincronamente. 


MD (Modo» 

Esta entrada é utilizada para controlar o estado do buffer de saída e para determinar a fonte da entrada dc clock (C> do latcli ile daJos. 
Quando MD está alto (modo de saída), os buflers da saída sio habilitados e o dock (C) do data latch c' fornecido pela lógica de seleção 

(D5Í *552) 

Quando MD está baixo (modo dc entrada), o estado do buíler dc saída é detconinado pela lógica dc seleção (DSl * 552) e o clock (C) 
do latch de dados c fornecido pela entrada STB (Strobc). 


STB (Slrohel 

Esta entrada è utilizada como clock (C) para o latch de dados no modo de entrada (MD = 0) e para levai o ílip-flop (SR) ao estado 
“0" sim ultaneamentc 


Observe que o flip-f.op (SR) *5 disparado por tramição negativa. 
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Flip-flop de pedalo de tratamento (SR) 

O flip-flop (SR) 6 utilizado para gerai e controlar pedidos óc interrupção nos sistemas dc microcomputadores He e levado a ‘1 
assincronamente pelo puto de CLR ativo baixo Ao estar em estado “l".o flip-flop e»ti em estaio dc nioHnterxupçl». 

A saída do nip-flup SR (Q) está conectada à enuada invenon de uma porta NOR A entrada desta porta c nio inmsova e está 
conectada à lógica de Míleção da pastilha (ÜS1 * E33>. 

A saída da porta NOR (1NT ) e ativo baixo (eslado de interrupção) paia conectar cm entrada ativo baixo Je circuitos dc geração dc 
prioridade (N.T. controladores de intemipçfo, por exemplo). 
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Aplicações do 8212 em sistema cie micnrcuntputadoiM 

I Símbolo cMt jemitico básico 

II - Porta bufenzada* 

III - Barra bidirecional de dados bufeiizada* 

IV - Porta Je entrada com iaterrapção 

V - Porta dc instrução de interrupção 

VI - Porta de saída 

Vil - Latch dc síalus do 8080 A 
VIII - Latch de endereços do 80 85 A 


* (N.T. - Buierizada - neologismo proveniente da palana Buffer. que significa que um cucuito teve sua capacidade dc corrente 
aumentada). 
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Construa o seu Próprio Computador Usando o MP-Z80 


1. Símbolo esquemático básico 

Dois exemplos para se desenhar o 8212 rm esquemáticos. (I) Acima uma vista detalhada mo st i ando a pinagrm c (2) abaixo uma visui 
simbólica mostrando a entrada ou saída do sistema como uma bana de sistema (contendo 8 linhas paralelas). A saída paia u barra de 
dados é simbólica para referenciar 8 linhas paralelas. 


SÍMBOLOS esquemáticos básicos 

OISPOSITIVO DE ENTRADA 


OISPOSITIVO DE SAÍDA 



DETALHADO 


SIVBOLICO 


BARRA DE DADOS RARHA DE DADOS v « 



II. Porta bufcnrala (Tri-Slale) 

A utihxaçio mab simples do 8212 « como uma porta buferizada. Amarrando-* o nniJ dc modo (MD» em nível baixo e i> sinal dc 
strobe (STB» em nível alto. o latch dr dado» funciona como umi porta lógica comum (nJo «rrwcna dados). O bttffo dc saída á 
habilitado culto pela lógica de selevão da pastilha (051 * D52). 

Quando a pastilha nlo está selecionada, as suúlas ficam em tn-etate 

Quando a partilha é «lecionada, m dados de entrada »ào diretamente transferido» paia a salda A corrente de entrada tle dados é de 
250 p A. A> saída* dc dado» podem drenar 15 mA. A tensão de saída mínima è áe 3,65 rali». 


PORTA BUFERIZADA 


DADOS DE 
ENTRADA K . 




ST6 


■/I? 


CONTROLE 

iLSMUJi 


i 


■dCL» 

G**0 


DADOS 
DE SAlbA 

OtSVMIMi 


111. Barra dc dados bidirecional buferizada 

Um par dc 8212 com as entradas ligadas nas saídas podem se* utilizadas como ura módulo de barra dc dados bidirecional, (h 
componentes sto controlados pelo controle do entraria da bana de dados que é conectado a Í55T no primeiro 8212 e u DS2 no 
segundo. Enquanto um campo fka ativo e funcionando como uma porta buferizada. o outro fica em tri-statc Estcc um circuito bem 
útil paia projetos de pequeno porte. 
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BARRA DE DADOS BIDIRECIONAL BUFERIZAOA 



BARRA DE 
DADOS 


IV. Porta de entrada com inlenupçio 

Km a utiliza t,3o do 8212 i como uma porta dc entrada para o nstetno que n*. .«br um * n.«l exteino dc Strobc para avim que foram 
armazenados dados dentro dela que. por na *o. limpa o llip-flop SR. gerando um pedido dc Intcrrupçlo no prowvwndnr. O 
processador é. ontlo, desviado para uma rotina de tratamento, identifica a porta, seleciona a pa%tiltui c Habilita a cutiada dc dados 
paru a barra do sis Ir ma. 


PORTA DE ENTRADA COM INTERRUPÇÃO 

BARRA ÜE 

STRODE - - DADOS 


FNIHADA 
DO SISTEMA 

RESET DO 
SISTEMA 

SELEÇÃO 
DAS PORTAS 

ID&ICUI 


ADA 

_1_ 

»r« 

1 



O 

KU 

ÍL* líT 

=> 



TXT 

r 




OHO 




AO CIRCUITO DE 
PRIORIDADES 
(ATIVO BAIXO» 

ÀENTRADA DE 
INTERRUPÇÃO 
DA CPU 


V. Porta de Initriavilu de iutunupvio 

A 8212 pode ser usada para gerar uma tmlruçJo de interrupção (normalmcntc instruções de Restart) e unkieiMa na barra de dados. 
A pastilha 6 habilitada pelo sinal de reconhecimento de uma intenupçfc c pelo 'mal Je seleção da porta. Erte sinal í normalmcnte 
ligado à lerra. (ESI pode ser utilizado para rr.ultiplcxar mstnçóes da mlermpçio de várias portas para uma barra comum.) 


PORTA DE INSTRUÇÃO OE INTERRUPÇÃO 

BARRA DE 


INSTRUÇÃO 




r-. 

ST* 

_ N 

Ut MtSIAri 1 1 jl 

§31» 

:mk: o - Ksi /| 

—c 

rm 



RECONHECIMENTO DE INTERRUPÇÃO' 
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VI. Porta de saída (com protocolo! 

A 8212 pode ser utilizada para transmitir dados da barra de «lacm paia uraa sarda do cisterna. O sirobr dc saída pode ser usado 
como sinal de protocolo IhI como •'recebimento dc dado", rtndo do dispoCtiwo ao qual o sistema está dando saída. Ele, por íuavei, 
pode interromper n selcma sijrniticiir.do que o caco foi recebido A seleção da porta provém da lógica «le seteção (DS1 * DS2). 


PORTA DE SAÍDA ICOM PROTOCOLO! 
8ARRA DE 
DADOS 


INTERRUPÇÃO 
DO SISTEMA 



STROBE 
DE SAÍDA 


SAIDA P/O 
SISTEMA 

RESCT DO 
SISTEMA 

' SFLEÇÀO UA PORTA 
«CONTROLE DO LATCH) 

lOit-oiíi 


VII. Uitch de srarui do 80804 (ma / euadiw de estado! 

Aqui. o 8212 6 utilteodu como latch dc estado para um sistema dc microcomputador uur. 8080A. As entrada' do 8212 süo 
conntwlut diietumente ã tuna dc dados do 8080A O diacrama dc «empo mostra que quando ocorrem o final Sync (que calá 
ooneciuilo ú IJS2) e o sinal de £uc 1 (011 úir.jJ pcoucmenie do prador dr dnck) entio o estado será umaicnado no 8212. 

Nota O sinal do modo é amarrado em "l". dc maneira que a salda do latch Pca o lampo lodo habihtada. 


t mostrado que ui duas iivm da interação soo * hurra bidirecional Jc dados do microprocessador c a barra Ue controle. 



■4*nA D« 0A03< 



VIII. Latch de endereços de baixa ordem do 8085 A 

O microprocessador 8035A utiliza urr.a bana dc endereços mulüplexados que contém os 8 bits menos sijçr.iiicativos (baixa ordem) 
do endereço, durante a primeira pirte Jo ciclo de máquina. A mesma oarra contém dados numa etapa posterior do mesmo ciclo. UlU 
sinal habilitador do latch de endereço». (ALE) é gerada pelo 8085 A a fim de ser usado pelo 8212, para armazenai o endereço para que 
este pcs»a estar disponíwl durante todo o ciclo cie máquina. 

Nota: Nesta configuração o sinal dc modo (MD) é amarrado alto (Vcc). mantendo o buffer dc salda o tempo todo habilitado 
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Vcc 


Absoluta Maximum Ratings - (Valores Máximos Absolutos) 


T«n , pa'aiu'> undar 8luPlaiVo . 0*C»*WC * C 0 *** 1 *" 10 

Stc*n>i« Teirpe «:u'« . -65‘Cto *IM*C Ftltvçoa milww do cue o» «pecifiCBdoa mo» 

All Output o' Supply Voltagaa . -05 *0 * 7 Voí,J "Valorvi Máximo» Absoluto*" (Absoluta Max. 

Alt Irpul Voltagea . -1.0 to 5.3 Volta H-iing») podam danificar permunentamaiita o 

Output Cunents . cumpo na nt a. Eras rio apem» vuiaros máximo* 

itv esforço. « a opereçAo funcional do corrpo- 
nanta nas toi acndlçBe* nio mtá pravutr A 
cxpcuçdo aos sninrw máximo* absolutos por 
longos par lodos at«r*ji « confiabilidade do 
componente 


CARACTERÍSTICAS CC u -o*C a -75-c. vcc - +sv ±5H 


Symbol 


Ltmh» 

Untt 

Teat Conòlllona 

Parametar 

Mm. | 

Typ. 

MIL 

lr 

Irput Load Currant. ACK. 03?. CR. 
Dli*0<e Irputs 



•25 

m* 

Vr - 45V 

i» 

Irput Lobo Curent WO Inpjt 



• 75 

mA 

Vr - .4SV 

ir 

Inpiji Load Curam DSt mput 



-1 0 

m» 

Vr - 45V 

lr 

Input Leakaga Currant. *CK. OS. CR. 

D 1-01 * Inpjt» 



to 

rA 

Va <Vcc 

Ir 

Inpjt Leahgge Cjrrent MO Input 



30 

**A 

.•a £ Vcc 

lp 

Inpjt Inakxge Curanl DSi Inpjt 



40 

-A 

v 

Vr £ VCC 

tC • 5rr4 

vc 

Vit 

Input Forwarp Vottage C»rp 

Input tW‘ Volteje 

— 


- ‘ 

Ô5 

V 



input ”M gh“ Voltaça 

20 



V 


Voi 

Ot:pj> -Lo**" Vo tage 



45 

V 

tOL * ISmA 

VOH 

Output Hign* voltage 

365 

40 


V 

IOH * -ImA 


Sncd Ctxuit OjtpJt Currant 

-15 


-75 

-nA 

VO - OV. Vcc - 6V 

Moi 

Output Ltaxege Curranl Hign 
Inpedance State 



20 

*A 

Vo - 45V/5.25V 

ICC 

Power Suppiy Currant 


90 

130 

mA 
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CAPACITÂNCIA* F - 1 MHz. VBU3 - 2.5V. Vcc - *5V. T A - 25«C 


Symbol 

TmI 

_Limita_ 

Typ. Mu. 

ClN 

DSt MD liput Capacoanct 

SPF '2pF 

Cl* 

üSi. CK. ACK. Oli-CI* 



iPCHit Capacitinca 

5pF 9ç r 

Coar 

DO1-CO5 Ottpot Cepêcitence 

I ®P F ,2 P F 


Este parfimotro * amostrado e nfc testada a 'OOH-. 
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CARACTERÍSTICAS de chaveamento 

Condições de Teete 

Inpjt Pulse AmplH Jde * 2 5V 

Inpjt Pise and Fali Times 5ns 

Be:ween IV and 2V Measjrerrenls «nade al 1AV 

witti 15mA and 30pF Teat Load 

Noie 1 : 


Tm 

Ct* 

»1 

«a 

t*o iw«. ia. i$ »c 

y** 

3000 

eoon 

lí fNASlCl 

3 O* 

IC<ft 

IKÍ1 

le. INAdLfc 1 

303» 

3000 

eoon 

lf O SABLEI 

SDf 

30011 

eooii 

te 0 SA91E1 

5Bf 

ic<n 

i<n 


*lrciu3es protw ano i g capecitmse. 


Toat Lo «d 
15-nAfl.30pF 



INCLÜOINO j*a a pbobe cafacitahc* 




APENDICE C6 


KR2376-XX 

Keyboard Encoder Read Only Memory IROM Codificadora para Teclado) 

FACILIDADES 

■ Saídas diretameme comparheis cora TTL/DTL 
ou redes lógicas MOS 

■ Controle externo para selecionar polaridade da saída 

■ Controle externo para selecionar paridade par ou 
ímpar 

■ Operaçio com duas teclas sequenciais 

■ Tecla mamscula/minúscula 

■ Códigos programáveis com troca simples de máscara 

■ Oscilador interno 

■ Circuito de retardo controlado extemamente para 
eliminar o efeito de Bounce 

■ Apenas um integrado é necessário para montar um 
teclado inteiro 

■ Proteção contra carga estática em todos os pinos de 
entrada e saída 

■ Proteção total para o circuito com camada de vidro 


confiüuraçAo dos dados 
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Construa o seu Próprio Computador Usando o MP-Z80 


DESCRIÇÃO CERAL 

O SMC KR2376-XX é nina ROM de 2376 bits com toda a lógica adicional ncceesána para transformar os sinais provenientes de um 
teclado de pólo simples num código utilizável de 9 bits. As saídas de dados e de Strobe são diretamente compatíveis com lógicas 
TTl./DTL ou MOS, sem utilização de nenhum componente para interfaceamento. 

O KR2376-XX (? fabricado cora tecnologia canal-P de baixo lnmar e contém 2942 tramiMorra num úmeu componente monolítico, 
encontrado era encapsulamento de 4U pinos Ihial-ln-I.ine. 
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MAXIMUM GUAR ANTEED RATINGS (V-locin Mi., mo. Garantidos) 


Operat ng Tempcraturo Rango. 0*Cto f70*C 

Storage TonporaltroRarge.-C5"Cto +150*C 

GND ard Voo, will) reapect lo Vcc.-?0V lo +0 3V 

Logic Irput Voltagos. wlth respect lo Vcc.-20VtO I0.3V 


• COMENTÁRIO 

Esforços mok«ia tio uuu os espoe fiaiikn 
oodem danificar paimanantamante o compo- 
nanta. Estes são aotnas valo'e* máximos de 
esforço e a operação funciona' do comoonerte 
nestas condíçOes não está orevista. 


DESCRIÇÃO W. OPERAÇÃO 

O KK2376-XX contém (veja figura I) uma ROM de 237b bils, conta.k>re< ile í e de II estágios. um compauulor de II bits, um 
oscilador. um circuito de retardo controlado externam ente para eliminar efeito de Bounce, e saídas compatíveis com TI L/DTL/MOS. 

A parte de ROM do pastilha é uma memória de 264 por 9 bits agrupadas era três conjuntos «le 88 palavras de 9 bits. Níveis apropriados 
nas entradas de controle e ilesloramento selecionam um dos três conjuntos de 88 pahvrav Os dois cortadores servem para endereçar 
u<d:i uma das 88 palavras de cada grupo. Sendo assim, o endereço da ROM é fumudo combinanJo-ae as entradas de controle v 
deslocamento (Shiít) aim os duis contadores. 

Ai saídas externas do contador de 8 estágios e as entradas externas do com parador de 11 bits são fixadas no teclado, de maneira a 
formar uma matriz X-Y com 88 chaves do teclado (teclas) nos cruzamentos dos tios. Na condição de espera, quando nenhuma tecla é 
apertada, os dol» contadores são incrementado* e endereçam a ROM seqüencialmcnte. A ausência de um pulso de Strobe na sarda indica 
que o conteúdo das saídas de dados não é válido neste instante. 
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CARACTERÍSTICAS elétricas 

(Ta = 0°C '• +70°C. Vcc = +5V ±0.5V. Ves = -12V ±1.0V, 9 me "©* que especificado e-n contrario) 


Características 

Mín. 

Tipo 

M*x. 

Unld. 

Condlllons 

CLOCK 

20 

50 

100 

KHz 

seet g 1 foolnole (’*) tor lypical 
R-C va ues 

DATA INPUT 






Logic -O" Levei 



+0.8 

V 


Logic “1" Levei 

Vcc-15 



V 


Inpjf Capncitance 

INPUT CUHHENT 



10 

P f 


“Conlrol. Shifl A YO 
thru ViO 

■Control. Shift & YO 

10 

100 

140 


Vis = +5.0V 

thruYiO 

5 

30 

50 

pA 

Vn = Group 3 

Da:o Invcrt Parity Invert 

DATA OUTPUT &X OUTPUT 


.Cl 

1 

aa 

Vis = -5.0V :o +5.0V 

Logic "0“ Lcvcl 



+0 4 

V 

Iol = i.CnA (see llg 7) 

Logic"!" Levei 

Vcc-1.0 



V 

IC4. = IX^A 

POWER CONSLMPTICN 


140 

200 

mW 

Non» »owti Suap Voltages 
(see flfl. 8) 

SWITCH CHARACTERISTICS 






Mini tu rr Switch Closure 

seel ningdlacran-fig. 2 



Contaci Closure Fies siance 
belwocn XI anc Y1 

Contacl Open RMitlanci 



300 

Ohm 


between XI anc Yi 

1 x 10 * 



Chm 



• Entracin cnnc msminr interne pare V Q ç 


DIAGRAMA DE TEMPO 


i>a inatt "«'rimiJ t .a* 



in<«i m» 'mzKÂm: a Kkl»:ilKMI «9v*KN 
i»«*••*<4- manw *o 

• mimo Mnme 

Flfl.2 


CONEXOES DA FONTE PARA 
OPERAÇÃO TTL/DTL 


u> •** G*a 



ORIVER DE SAÍDA DO TECLADO 



**o* 


CONEXÕES DA FONTE PARA OPERAÇÃO MOS 

ESTAGIO DE ENTRADA DO TECLADO 



FIÇ.3 


FIb.4 
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Quando umn leda é apertada, um único caminho é fechado entre uma das saídas do contador de 8 estágios (X 0 - X 7 ) c uma das 
entradas do conipanulor de 11 bits (Y^ — Xjq). Após um número dcfircdo de netos de clock. ocorrerá uma condição onde um nível 
do caminho fechado atú o comparado; será igual a u«n nível na entrada correspondente derte comparado; vindo do contador de 
11 estágios. Quando isto ocorre, o comparado; gera um sinal para o controle de dock e para a saída de Strobe (passando pelo circuito 
de retardo). 0 controle de rlock pára de incrementar os contadores, e as saídas de dados (D| - D 9 ) se estabilizam com o código de 
9 bitô selecionado, indicados como válidos pelo pulso de Strobe. As saldas de dados se mantêm estiveis mesmo se a tecla foi Ubciada 

Como umn facilidade adicional, existem duas entradas para controle externo de polar. Jade das saídas de dados. “Parity Ir.vcrt" (pino 6 ) 
permite 0 controle de "Partty Output” (pino *>) enquanto o "Data e Strobe lnvert Input" (pino 20 ) permite 0 contrcic da polaridade 
das saídas de dados B 1 - B* (pinos de 8 a 15) e do "Strobe Output" (pmo 16). 


PADRÕES ESPECIAIS 

Cbmo o código gerado por tecla i definido durante a fabricação do componente, a codificação pode ser aliciada para servi; a aplicações 
especiais do teclado. Até 264 código» de 8 bits (ma» um bit de pandade) podem ser programados na ROM do KR2376-XX, cobrindo 
assim a maioria dos códigos utilizados camumcntc. titt como ASCII. EBCDIC. SELECTRICetc. assim como diversos códigos especiais. 
0 código ASCII 6 fornecido como padrão standard. Para padrx* especiais, veja a figura 9. 



TYP. OUTPUT 
ON RESlSTANCE 
VS. QATE 
BIAS VOllAGE 


OSCILLATOR 
FREOUENCY 
VS. C, 


TYP POWER 
CONSUMPTION 
VS.TEMPERATURE 


DADO INVERTIDO 
TAREIA VERDADE 


MAPA DE CONFIGURAÇÃO DE COOIGO 
KR2376-ST 
8 Bll ASCII, odd partty 


STROBE INVERTIDO 
TABELA VERDADE 


PARIDADE DA 
TABELA VERDABE 


5 c = c 

i:-i wai OI S OAtA) 


■ 

r 


“ 

sir 

1 * 

= 

r. 

r r 


•» 
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COM 2502 
COM 2017 
COM 2502/H 
COM 2017/H 


Universal Asynchronous R«c*?i ver/T runs miter 
UART 

(Transmissor/Receptor Universal Assíncrono) 


FACILIDADES 

■ Lhretamcnte compatível com TTL - nio necessita 
de circuitos de inrerfaceunento 

■ Opemçflo cm Full-Duplex ou Halí-Üuplex - pode 
transmitir c receber simultaneamente com laxas de 
Riiud diferentes 

■ Dupla buferi/açjlo - elimina necessidade de 
temporização externa 

■ Verificação do bit de partida diminui tx\a de erros 

■ Totalmente programável — tamanho da palavra de 
dados, modo dc paridade, número de bits de parada; 
um, um e indo, ou dois 

■ Master Reset limpa tod3S as safdas de estado 


ccnfiguhacAo DOS PINOS 



■ Operação em alta velocidade- - 40K bauds, 200 ns 
de st robe 


■ Saídas Tri-State 

■ Baixo consumo 


■ Fm radas protegidas eliminam problemas de manuseio 

destinadas a estrutura dc barras 

. ■ Encapsulamento cerâmico ou plástico - fácil insercão 

necessidades mínimas de potência em cartões 
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DESCRIÇÃO GERAL 

O UAKT é um circuito M0S/LS1. que desempenha todas ai Itmçfcs de transmissão e mcepçân a»*iciadas â comunicação de dados 
assíncrono*. Este circuito i fabricado usando tecnologia dc baixo uoraumo CANAL -P òxido-nitnco Ca SMC. 0 modo duplex, a taxa 
dc Baud. o tamanho da palavra, o modo dc paridade r o número de bits de puada sãc programáveis independentemente utilizando-sc 
os controles externos. Podem existi 5. 6. 7 ou 8 bit* de dadm, paridade par'ímpar ou sem paridade. 1 ou 2 bits dc parada ou 1 5 bits 
de parada, quando sc utiliza urn códigu dc 5 bits da COM 2017 ou COM 2017,11. 

O UARÍ pode operar tanto em FuB -Duplex quartn en Half -Duplex. Kstss facüididcs dc programação possibilitam ao usuário 
imerfacear com todo* os periféricos assíncronos 



DESCRIÇÃO DF.OPERAÇÃO - TRANSMISSOR 

De início, a aumentaçáo 4 ligada, um relógio cuja freqü«m*i é 16 tezes maior do que a taxa de baud desejada c ligado c o Maxim Rescl 
é pulsado Nestas condiçdc», TBMT. TFíK* e TSO ficam cm estado alto (“1“). 

guatido TBMT t o IKOC estio altos, os bits dc controle podem ser configurados. Feito isto, os bits de dado* podem ser configurados. 
Normalmente, os bit« dc controle são configurado» ante» do» de dados. Entretanto, se as espe rifle açrde» dc tamanho de pulso nfle foram 
violadas. TSD e CS poderio ocorrer simultaneamente. 

Uma vez que o strobe de dados (TD5) tenha sido pulsado, o unal TBMT vai para estado baixo, indicando que o registro do* bits dc 
dados já está cheio c que não pode receber novos dados. 

Quo o registro de deslocamento do transmissot esteja transmitindo aigum Jad»> carregado anteriorroente. o sinal TBMT permanece 
babeu. Se u registro de deslocamento do Iraram®** estivei vazio, ou quando ele acaba dc transmitir o dado anterior, o dado do buffcr 
será carregado imediatamente no repstro de deslocamento do transmissor e a transmissão dc dados terá início. 'I SO vai para baixo (o bit 
dc partida). TEOC vai para baixo, TBMT «» para o alto. indicando que o dado do bufTcr fui carregado no registro dc dcílocamcnto c que 
o registro de dado» do liufter jã pode receber um novo dado. 

Cu*, um novo dada seja carregado no registro do buffcr de dados neste instante, TBMT vai para baixo c fica neste estado até que 
■d transmissão atual se complete. Pcde-«e esperar o tempo de transmissão Je um caracter inteiro antes de cznegar o próximo caracter, 
sem que huja perda na velocidade de transmissão F.sta é uma vantagem da dupla bufemação. (N.T. a palavra butíer aqui é utilizada 
significando um registro dc armazenamento.) 

A transmissão dc dados se processa de um modo ordenado: b,t de partida, bits de dado*, bit dc paridade (caso selecionado) e o (os) 
bits dc parada. Quando o ühimo bit dc parada ficar na linha durante o tempo de um bh. TEOC vai para alto. Se TBMT estiver alto.u 
transmissor estará inoperante c. caso se deseje, novos bits de controle podem ser carregados antes da próxima transmissão de dados. 
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DESCRIÇÃO l»K O PF RAÇÃO - RFCFPTOR 

De inícRi , » uUnienUvflo d ligada, um íeiógio cuja freqUéncia i 16 vezes a taxadc baud desejada é lifado c o Mastcr-Rcscl é pulando. O 
Mii.il de dado disponível (RDA) está baixo. Os blu de controle para o transmissor c o receptor aflo os meamos. 

A rocepçfo de dados aomnçn qtumlo * linha Je entrada seriai tranakiona de “1" para "0". Caso a Unha RS1 permaneça cm "0" pelo 
tempo de mato 1/2 bit, entflo íeit:i a v. nfn-yáo de um bil de partida genuíno. Caso a Unha volte a "1" antes do trmpo dc 1/2 bit.o 
processo paru wrtlirm,*» do bit ile partida reuucu. A tiann;io de “l" para "O" deve ocottci pua possibiUtu a vrrifkaçío do bit 
de partida, tim v*/ feila esta vtmfkaçiu, a recepv&J dc dados procede de uma maneira ordenada: bit dc partida verificado c recebido, 
bits de dodoti recebido*, Inl de paridade recebido (se houver) e os bits de puada recebidos. 

Caso o bit dc paridade transmitido n*o srjn igiml ao reerhido, o llip üop de erro de paridade do buffer da palana de estado é colocado 
alto. indicando erro de paridade hJitretanro.se o modo de pai idade nio foi selecionado, este flip-flop seri mantido incondicionalmcntr 
baixo, inibindo a indicaçfe de paridade. Caao uru bit de parada nio seja recebido devido a um erro de formaçlo do caracter. o flip-fiop 
ib* eno de formato ê colocado alto paia indicar um eno de formato (estrutura). 


DIAGRAMA DE BLOCO DO RECEPTOR 


HW» 
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Uma yzz que um caracter c lotaLn.ntc recebido. a ió0ca interna verificar* o smal de dado disponí*rl (RDA). Caso neste instante RDA 
esteja alto. o receptor assunte que o caracter recebido anti-nomente nin foi lido e o flip-flop dc conflito de dados é colocado alto . A 
única maneira do receptor saber que o dado foi lido é colocando o smal de dado disponível (RDA) em baixo. 

Neste momento, u sinal RIJA vai para alto. mdkando que todas as saídas estio disponíwis rara «**ni examinadas. O registro de 
destacamento do receptor está disponível para receber um nove caracter. Devido à dupla bulemaçio, tem ac u tempo de um caracter 
inteiro para ler o caracter recebido. 


DESCRIÇÃO DA R. NÇÃO í>OS PINOS 


N° PINO 

SÍMBOLO 

NOME 

FUNÇÃO 

1 

v cc 

Power Supply 

Alimentação *5V 

2 

V DD 

Power Supply 

Alimentação - I2V 

3 

GND 

Ground 

Terra 

4 

ÍÍ5T 

Rccrivcd Data Knahlc 

Um nível baixo habilita as saídas <RD8-RDll)do registro de icccpçlo 

5-12 

RD8-KD1 

Reuniver Data Outputs 

8 siida» dc dados tri-statc habilitada» por RDf As s.iálm dc ilndos niu 


jtiljudas como sekcionadas por NDBI r NDB2 terão nível baixo e os 
caracteres rvs.bido* verik» nuroiaiuado» à dunta, i«v, u hit menos 
sign-.flcjt.vo aparecerá r.a saá a RD1. 


13 

RPE 

Receivw Paritv Error 

Fsia iarfua in-tUte (habilitada por SWÊ 1 fica em aho s< o bit de 
uikLkIc do caracter recebido for diferente da paridade iclc clorada. 

14 

RFE 

Rcceivcr Framing F.rror 

Esta saíde trMute (habilitada por SWE) fim em alto « o caracter 
recebido nlo tivrr um hit de pararia valido 

15 

ROR 

Rocei wr O ver Run 

hstu saída tri-stJtc (habilitada por SWE > fica cm alto sc o curactcr 
lecvbidu «nter urinentc nio fui lido (RDA = 1) ante» que o caracter 
atual tenha lido Itansíendo para o registro da reccpçJo. 

16 

SWE 

Status Word Enable 

Um nível baixo habilita as saídas iKPE. KFfc. ROR, RDA c TBMT) 
do rtiritroda palavra de miado. 

17 

RCP 

Keucivor CÜock 

Esta entrada c um clock. cuja frcqttêncJa i 16 verei d taxa de baud 
dcscjjda para reccpçJo. 

18 

RD AR 

Receivcr Data Aradabk Reset 

Um nível baixo cutuca a uüla RDA em baixo. 

19 

RDA 

Rcceivcr Data Avjilablc 

Esta saída tri-«tate (habilitada por SWE) tlca cm lí.to quando ;im 
c juctrr inteiro foi icccbklo e transferido para o registro dc reccpçlo. 

20 

RSI 

Rerclver Serial Ir.put 

Fria entraria urda uma corrente serial dc bits. Uraa transição dc "1" 
para "0“ i necrssãria para iniciar a racepçiu dc dados. 

21 

MR 

Maxtcr Rum* 

Esta entrada deve ser pulsada para "1" apôs ligar a HKjncntay3". Nlo 
colocará cm aho TSO. TEOC c TBMT. c cm baixo RDA, RPE. RFE 
eROR. 

22 

TBMT 

Tranunktcr Buífer Enpty 

Esia saída tn-stat- (habilitaria por SWf.) Fira em alto quando o registro 
dc transmissão podi- ser carregado com novi» dado. 

23 

TM 

Tranarnittcr Data Strobe 

Um r.ível um) de Strobe carrega oi bits do dado no registro do 

t rans m asm. 

24 

TfcOC 

fransmitter Entí of Ouractcr 

Esta saída flea cm oito toda ver que um uaricter inteiro á transmitido. 
Eia flea neste estado até o infra de trHmnmsiiu du próximo caracter 
ou por meio período TCP no c»u de UauMi.Rsài; contínua. 

25 

TSO 

Transmiti cr Semi Output 

Esta taíca fornece senabnente o caracter intdramentc transmitido 
TSO fica era alto quardo nio hi transmissão de dados. 

26-33 

TDI-TD8 

Transmitter Data Ir.puts 

Sio 8 linhas dr entrada de «lados (lubiiitadas por TDS). As linhas não 
utilizarias (selecionadas por NDBI e NUB2) podem ficar cm qualquer 
estado. O btt menos sigmricaiivn deve ver sempre colocado em TD1. 

34 

CS 

Control Stroba 

Um nívei alto nesta linha carrega os bits dc controle (NDBI, NDB2. 
NSB. POE e NPB) no registro dc armazenamento dos bits de controle. 
Esta linha deve ser pulsada ou conectada fisicamente a um nível 

alio (Vçç). 


Apêndice C 


261 


35 NPB 


No Parity Bh 


36 NSB 


Number of Slcp Bit» 


37-38 NDB2, NDB1 Numbti of DaU BiU/Chancter 


Um nível Alto neíta Unha elimina o bit de paridade da Iransmissio. 
0 (») bit(s) dc panda *c*uc(m) imediatamente o liituno bit de dados. 
Em compensação, o recrptor precisa que o(s> bit(s) da parada 
Tcnha(m) nuedutamcntc após o último b:t dc dados. A saída RPE 
também é foiçada a um nível baixo (»cja pino 39-POR). 

Esta entrada seleciona o número de bits dc parada. Um nmi baixo 
nesta linha selec-ona 1 bit de parada. Um níwl nhc seleciona dou bits 
de parada. Selecionando-se dois bits de parada, quando se programa 
uma palana de dados de apenas 5 bits, gera-te 1 .5 bits dc parada no 
caso das COM 2017 ou CXJM 2017/H. 

Esta» duas cniiodas mo decodificadas internamento para selecionai 


5, 6, 7 ou 8 bits de dados/caracter, seguindo u labe la verdade. 


NDB2 

NIJBI 

bitide dados'caracter 

L 

L 

5 

L 

H 

6 

H 

1 . 

7 

H 

II 

8 


39 POE Odd/Evrn Paniy Heleel 


Obs. 

L = baixo 
H = lho 

O nível lógko nesta entrada cm coftfunçfoccwin entrada NPB determina 
o modo «1c parulade tanto poro o tnmsmfanr tumu paia o icccptox, 
seguindo u tabela verdade. 

NPB POE 

L L 

L H 

II X 


Modo 

Puridade ímpar 
Paridade par 
Sem paridade 


CXn. 

L = baixo 
II = alto 

X = qualquer nível 

TCP Transmittcr Clock Rita entrada é de am dock mia Irrqüéneu i de lt waes (16X) a taxa 

dc baud dcscjida para ItansmiaSio. 


DIAGRAMA Dt IfcMPO DA TRANSMISSÃO 

8 3115». PAHIUADE. 2 BITS DE PARADA 



INICIALIZAÇÃO DO TRANSMISSOR 



No inibo du tiaosrmaão de dados ou quando nio se est» transmitindo 
* 100 % tía ul.luoçãu da linha, o bit da partioa wri colocado na linha 
TSO Ourar te a trarii ção d e "1" o* r a " 0do dock TCP. obedecendo a 
transição negativa de TDS 
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DIAGRAMA DE TEMPO DE RECEPÇÃO 

8 arrs. paridade. 2 arrs de parada 

l ST *"~n >aT * 1 . . m***~'| *'rc- 


rr*.rrr ®t 
W".t 

MUA- 

«w 


1 J 1 _-J, 


• A linha RUA néo toi levada p*evw rente a nível baixo (ROR — 11 
** A linha RDA foi tertoa jrnwnti !ea nível baixo (ROR = 0) 


«*c*» 

**»• 


DETECÇÃO / VERIFICAÇÃO DO BIT DE PARTIDA 

r 



Cato « linha RS! pbmiwiwçh «m bano pelo rompo de 1,7 bit, j*r rjenuiro bit da partida 
• venlicado. Caso wla lirlia vo ie u rival alto aniet do twnpc de M7 bit. • v»'ificaç4o do 
bit üh panida b rairiciMln 


EED RATINGS- (VALORES MÁXIMOS GARANTIDOS» 

0ps*al rç Temperature Rango. 

StO'age Tempe-al-i-e Range .. 

Lead Temperatura (sclder rg lOsec). 

Positive Vaitageonany Pm. Vcc. 

Negative Vcltage on ary Pm. Vuc . 


... .0°Clo+70°C 
—55 : C !o-*-150 B C 

.+325" C 

.-0.3V 

.-25 V 


* Comentiiio - Eaíurçu* niai.ee» do «pie ot espcctftcado» podem damficar pernunentemente o componente, 
r.de* *io apenas máximo» de crfoifo o a opcraçío funcional do componente nesta» condições nau 

esta piovittj. 


CARACTERÍSTICAS ELÉTRICAS (Ta *Q*C a 70*C.Vcc = +5V ±5%.Voo = -I2V ±5% a mero» que «peclMcodo em contròdol 


Pnrámntru 

Min. 

Tipo 

MAx. 

Un*d. 

CondiçÒM 

D.C. CHARACTERI5TICS 






INPUI VQLIA3E LLVfcLS 






Low-level. V l 

Voo 


0.9 

V 


Hign-level. V»* 

OUTPUT VOLTAGE LEVELS 

Vcc-1.5 


Vcc 

V 


Low-iovd. Vou 


02 

0.4 

V 

l=. - 1 6-rA 

Hiqh-lcvol Vch 

INPUT CURRENT 

24 

40 


V 

Idi- 100*.A 

Low-evel. la 

OUTPUT CUPRCNT 



1.6 

mA 

SMfOte4 

LcnKflpc, lio 



-1 

PA 

SVVE ■= P DE * Vih. 0 á Vo jt 3 1 5V 

Shorl Circuit. los" 

INUUí CAPACHANCE 



10 

nA 

Vojt = DV 

Al Inputa, C n 

OUTPUT CAPACrANCE 


5 

10 

pf 

Vj. = Vsc.1- 1MH? 

A loulojts Ccin 

POWER SUPPLY CUPRENT 


10 

20 

P» 

bWE 3 ROE = V 1 = ' MHz 

Icc 

loo 



28 

28 

11 

All outputs - Voh. All irpuls - VcC 

A C CHAR ACTERISTICS 





Ta* *25*C 

CLOCK FREQUENCY 





(COV2502. COM2017) 

DC 


«00 

KHz 

RCP TCP 

(COV2502H, COM2017H) 
PULSE WIDTH 

DC 


Mj 

KHZ 

RCP. TCP 

Ciock 

1 



u* 

RCP. TCP 

Master rçgyl 

5C0 



rs 

VR 

Control strube 

2C3 



rs 

CS 

Trars-nitter cata strcfce 

203 



rs 

TCS 

Receiver data ava'at t reset 
INPUT 5ETT-UP TIME 

2C-3 



rs 

RDAR 

Dala bits 

>0 



rs 

TD1-TÍX8 

Contrcbits 

INPUT HOi_D TIME 

>0 



ns 

NP5. NSB. NDB2. NDB1, PCE 

Data Oi ts 

>0 



ns 

TD1-TD0 

Corro bits 

2:0 



ns 

NPB. NSB. NDB2. NDD1. POE 

STROBE TO O JTPIT DELAY 





Load = 23of -1 TTLinput 

Rece-ve data enable 



353 

ns 

FDE T-^n.Tpjc 

Status word enable 



353 

ns 

SWÊ Tpji. Tpoj 

OUTPUT OlSABLE OEIAY 



353 

ns 

RDE.SkVE 


** Nlo mal» Que uma salda oeva sar curtocircuitada de urna vm. 
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NOTAS: 1. Sn o transmissor estiver nativo (TEOC e T8MT em ettol. o bit de partida eperecerà ra linha TSO 
paio espaçe da um perlodc cie clock (TCP] apAs a transição negativa de TDS 

2. 0 Drt de part ida {transição de * , 1" pata ’T)“» wri sempre detectado durante um período de c ock 
(RCPJ. garantindo um desvio mévino do bit de pa-ritía de 1/16 wos do tempo de 1 bit 

3. As saldas Iri-State possuem três estados: 1) baixa impedância pata Vçq; 2) baixa impedAncia 
para terra, e 3 1 alta impecãnoe OFF S 10M ohm*. O estado üe "OF" 6 controlado pelas 
entradas SWE e PDE. 

4. No estadu estacionário (Sleady State: não I ui corrente para intedaceamerta com TTL ou MOS 
(COM 2502 ou COM 2502/H». 
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CRT 5027 
CRT5037 
CRT 5057* 

CRT Vídeo Timer aod Controller 


UTAC 

(Controlador « Temporizador de Vídeo CRT) 
Obs.: CRT - tubo de raios catódicos 


FACILIDADES 

■ Formato do übpüiy totalmcntc programável 

- Caracteres por linha (I a 200) 

- Linhas de dados por tela (1 a 64 ) 

Varreduras por linha (la 16) 

■ Formato programável do sincronismo do monitor 

Varreduras/lela (256 a 1023) 

Parte visível “front porch*' 

- Largura cie SYNC 

- Parte náo visível "back porch* 

— Intcrligaçâo/Nno-interligaçào 

- Apagamcnto vertical 

■ Entrada Lock Line (CRT 5057) 

■ Saídas diretas paia o monitor de vídeo 

- Sync horizontal 

- Sync vertical 

— Sync composto (CRT 5057, CRT 503 7 ) 

- Apagamcnto 

— Cursor coincidente 

■ Programação através de: 

Barra de dados do sistema 

- PROM externa 

- ROM de máscara opcional 


configuração nos pinos 


a; : 

1 ^ 

*0 

*1 

A3 

2 

3V 

M* 

CS 1 

3 

3» 


m : 

« 

3? 

■n 

Aí 

6 

* 

H2 

ono : 

e 

3* 

M3 

pi : 

7 

3* 

H4 

pf 

• 

33 

H' 

cs : 

Uü/CSVN 

•ol - 

1" 

M$ 

H70P.Í 

vsr». 

" 

* 

DA4 

>zc 

"2 - 

W 

t>*3 

Vi>u 

'3 

2Í 

0*J 

v« 

H 

T? 

OA’ 

••svf. 


í* 

DOÍ 

CWV 1 

« 

23 

ora 

B. 1 

17 

24 

; os- 

CB: 1 

I 

23 

032 

DC-Í 

•• 

22 

: DA3 

Dfe* 

70 

r 

: 094 

PACKAr.E 4C P r» 

1 p 


■ Compatível com CRT standard ou não-standaid 

■ Taxa de restauração (Refrerft): 50 Ilz. 60 Hz 

■ Rolamento 

Por linha 
- Multilinhas 
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■ Registro de posicionamento do cursor 

■ Formato do caracter: 5 X 67, 7 X 9 

■ Posicionamento vertical de dados programável 

■ Interligação du corrente de feixe, balanceado 
(CRT 5037) 

■ Compatibilidade grática 

■ AplicaçAes de Spltt-Screen 
- Vertical 

Horizontal 


■ Operação Iutertigada/Não-interfigada 

■ Compatibilidade TTL 

■ Projetado para barras 

■ Operação em alta velocidade 

■ Tecnologia de caiud-N de silício COPLAMOS 

■ Compatível com CRT H0Ü2 VDAC 

■ Compatível com CRT 7004 


DESCRIÇÃO CF RA I 

A pastilha caiitioluüora e temporizadora dc CR I de video (VTAC) c um componente programável dc 40 pinos MOS/LS1, canai-N, 
CUPLAMOS que contém :» íunçrtes lógica* neatwia* paia gvi.u todo* a* ona» de trmponxjçio pan apiesentai e formatar dados 
d» vídeo, Jntnrhgamemo ou r.ãu paia inonhoies de CRT standard ou não. 

Com cxrcçflo do contador dc pontos, que »cw vi sincronizado ooan uma freqdêrcáa d.- vídeu admu de 25 MH» e, poituntu, n3o 
recomendado para implementação com MOS. todu fornia lação dc tcb, t.n como sinrnmismos horizontal. vertical o composto, 
CUICtorOS por Ur.hu. Unhas por trln e varreduras por linha <Jr .-nrortrres «• pnt tela, •• loliilmente programável. 0 cunlailtir de linha de 
caracteres tol protelado paru lanlitnt n ralimrtito. 

A programação é feita através Ja carga de 7 registros de controle de 8 bits dirvtunrntc dc uma barra bidirecional dc dados dc 8 bits. 
Quatro registros Je lir.hu dc endereçamento e uma licha dc habihtaçio da pastüha proporcionam uma compatibilidade total com 
mkroproccnadorcs, com respeito i conílguraçlo inicial dc pro*raxnaylo. A panUha pode ser • autocanoftada” por umu PROM extorna, 
colocada na barra dc dados, como explicado na soçio de OPERAÇÃO. A íormataçfio também pode ser programada através da opçlo 
dc mascaramento 

Alem dos sete registros dc controle, existem dois registrei adieionau rum annazcnaf os endereços do cursor da linha dc caractere*, 
para gcruçio do sinal de vidão com cunot. O conteúdo destes coe ftgutxos pode ki üdo também pela barra para atualização por 
piograma. 

Existem trfs versões do VTAC. O CRT 5027 fome cr opereçã» nffo interligada «oro um nimrro par ou ímpar dc varralurus por linha 
dc caracteres, ou operação interligada com numero par «Ic raredura r<»* hnha de caractere». O CRT 5037 pude aur programado pua 
um número par ou ímpar de varreduras p>»r Unha de carectcivs etr amh.»\ os modos, interligado ou não. Piugraniando-se o <;KTS037 
paia um número impai de varreduras por Unha dc caracteres, ctir.ir.isc a distorção dos caracteres causada por uma corrente dr leixe 
não-por. normnlmcntc associada à interligação de campo ímpar/campo par de dbplay* alfanuméricos. 

O CRT 5057 foiuece a capacidade de se *‘amarrar" i.Lccfc) i taxa de restauração venical do CRT. como controlada pelo pulso de 
sinciunismo vertical do VTAC com a ficqtkncia da rede dc 50 II» ou 60 Hz. ehminando-sc assim o efeito conhecido por "Swirn" 
(ondulação) Esta facilidade é «spcciaL-nentc útil para os fistemas <aropeui. 

A forma d«* onda de treqürncio da rede. transformada paro a% rir.-» lápan rnqtiMidot pelo V TAC, é aplicada na mirada de I«ck. O 
VTAC irá inibir ;i eeraçfio de um pulso de «incronismu verlh-il até ocuftvt uma transição dc “O" paia "1" nesta enliada. O pulso ^le 
Sync vertical é, rrtiío, manado diirnntc uma vaimlLm de Imlia após «Ma tmnsiçã» passar pelo limite de eMado “1 ” do VTAC.’. 

Para possibilitar a cxbtíncla Jo pino dc Lork.o pino de sincronismo composto nio é fornecido no CRT 5057. 


DESCRIÇÃO FUNCIONAL DOS PINOS 


N9 PINO 

SIM DOLO 

NOME 

ENTRADA/ 

SAÍDA 

FUNÇÃO 

25-18 

DB0-7 

Data Bus 

E/S 

Barra dc dados. Baxrra dc entrada parn palavras de 
controle do microprocessador ou PROM. Harra 
bidirecional para endereço do cursor. 

3 

CS 

Cbip Sdect 

b 

Sinal de seleção da pastdha. 

39,40, 

1,2 

A0-3 

Registei Addrcss 

E 

Bit.' de endereçamento para selecionai um entre os 
sete registros dc controle ou os rcgblros deenòeieços 
do cursor. 

9 

05 

Data Strobe 

E 

Armazena DB0-’’ no registro apropriado ou libera 
o endereço do cursor ou da linha do cursor para a 
barra dc dados. 
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12 

DCC 

DOT Co untei Cany 

E 

IransbonJo do contador dc pontos externo, 
estabelecendo ta va biwui para caracter (link do 
caracter. 

38-32 

HO-6 

Charactrr Countcr Output 

s 

Saída.% do contador de Caracteres. 

*.$.4 

Rl-3 

Scan Countcr LSB 

s 

Três bits mais significativos do contador de 
varredura; entrado; dc seleção dc linha puni o 
grra.Ioi de caracteres. 

31 

H7/DR5 

H7/DRS 

s 

A definição deste pino é programável A saídn será 
« MSB (bit m.ib significaiiv>>) Jo uonlmKit de 
caracteres ie o contador de linhas horizontal* 
(REGO) for > 128; caio contrário, a «ida será o 
MSB do contador de linha dc caracter 

8 

RO 

Scan Countcr LSB 

s 

Bit menos significativo do contador de varreduras. 
No modo interligado com um número par de 
varreduras por linh.i de caracter, Kd irá pulsar na laxa 
do campo, paia um númcio impai dc varreduras por 
l-nha de caracter no modo interligado, RO irá pulsai 
na i*\m da linha de caracteres. 

26-30 

DR0-4 

Data Row Countcr Outputs 

s 

Saídas do contador de Unha de caracteres. 

17 

BL 

Btonk 

s 

Ltelinc a poiiãu nãu «tiva dos varreduras huraontab 
e verticais. 

15 

HSYN 

Horizontal Sync 

s 

Inicio do ictraço liorizontal. 

11 

VSYN 

Vertical Sync 

s 

Ir.icio do ictiaço witicul. 

10 

CSYN7 

LU 

Cotnpoáte Sync Output/ 

Une Luck Input 

S/E 

No* CRT 5027 e CRT 5037 «lo fornecidos um sinal 
de sincronismo composto. Ksta saída fica ativa apenns 
no modo não inteil.gado. f. fornecida uniu loinia de 
onda real de sincronismo composto do tipo RS-170. 
Para o CRT 5057 este pino i para entrada de Lork 
c«m a rede. 

16 

CRV 

Cunor Video 

s 

Define a locaUraçio do cursor do campo dc dados. 

14 

v cc 

Power Supply 

F.A. 

Fonte de aliiucnuçJo dc +SV. 

13 

V DD 

Power Supply 

F.A. 

OPFRAÇÃO 

Fonte dc jlimontaçdo de ♦! 2V. 


A filosofia lie projeto empresada foi a dc pcmitix o componente interfaceti tanto oom um sistema baseado cm microprocessador 
como em uslemas de lógica discreta. O componente pode ser programado dc duas maneiras pelo usuário' arravrs da barra de dados 
do procesudor como parte da rotina dc micialbav-To, ou ao igar atrawa dr ima PROM » do km! a na burra da dados w rnidenivwlu 
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Jirclaincr.lc pelas saídas de scleçío de linha da pastilha (nde fçuia 4). Sele palavras de B bit» sâo necessárias para a completa 
programação da pastilha. A configuração dos bits de»ta» palavra» está mostrada na Tabela 1. A informação contida nestas setr palavras 
consiste no seguinte: 

Formatação Horizontal: 

Caractcrcs/linha 

(Characteo/Data R.»wi Código de 3 bits fornecendo 8 tamanho» poMÍvca da Unha de raracteres de 20 * 132. Um componente 
standard poderá ser configurado com linhas de 20. 32. 40. 64, 72, 80. 96 e 132 carac teres. 

Retardo de sincronismo horizontal 

(Horiz. Sync Dciay) - Configuração dc 3 bits roinecerdo ate 8 tempos de caracter para geração da Parte Visível*” (iront porch). 
I arguia do sincronismo horizontal 

(Horiz. Sync Width) - Configuração de 4 bit» fornecendo até 15 tempos de caracter para geração da largura do sincronismo 
horizontal. 

Contagem de linhas horizontais 

(Hm ia. I.ine C.ount ) - Configuração de 8 bit» fornecendo até 256 tempo» de caracter para uma total formatação horizontal. 
Bit» destro» 

(Skc» hili) Código de 2 bits, fornecendo atraio de 0 a 2 caracteres er.tre o contador de endereço horizontal om sinais 
de BUnk e de Sync Gloria. Vert. e compostol para permitir a retmponzoçfio dos dodos de vídeo antes da 
geração do sinal dc video composto. O sinal ic vídeo dc cursor lambem 6 atrasado em íunçlo deste código 

Formatação Vertical: 

Intel Hg .ido/N3o-interligado 
Onterlacod/ 

/Noii mteibcodl Este bit fornece apresenta,-Io de dodos com tormiituçio do campo impai ipu para listemas interligados. 

O tempo dos eontadorc» verticais é motítln ido como dmmito abaixo. Um nível alto cstabrlece o modo 
interligado. 

Vtureduro/Tela 

(Scuni/Frarae) Configuração de 8 bits definido» de acordo com «s «guánlo» equações: reja X = valor da configuração 
dos 8 bits. 

1) No modo intcrk.zado Varm!ura«flrüi 2X 4 513. Então para 525 varredura» deve-se programar 
X -f> (OOOOOl 10). I) uiciomxmo rerucal ocorrerá prcdiaracntc a cada 262.5 mreduros. produzindo, 
dirim, >Uih Compus laterhgados. 

Aloiru* = 513 a 1023 varreduras'Tela. apcnai contagens ímpares 

2) N«> modo náo-interhgaco - Varrcdurai/tela = 2X ♦ 2S6 fcntio para 262 varradura» deve-se 
piugranur X = 3 (00000011) 

Alcance = 256 a 766 varredura,'tela. apena» contagens pares, hm ambos os modos, a largura de 
luicronbmo vertical é fixada cm ire» varmlura» hmi/nrtun (= 3H). 


Início dc dado» vertical 

(Vcrt Dota Sturt) - H hils definindo o número de linhas de vmedura» cxfitcmcs do Início do pulso de Sync vr.tk.al até .» 

infeio du pul.M» de Syncvcrtkal até o início do aparrdmrrli» do Jmli* iui tela. Nesta Unhado varredura, o 
contador de Unha de caracteres é configurado com «> endereço »la linha de caracteres do início da tela. 

Linhas dc caractercs/tcb 

(Data Row>/Fnnm ) - CouIikiuuç âu de 6 bits permitindo alé 64 linhas por tela. 

Ultima linha de caracter 

(Last Data Row) - 6 bit» que permitem rolamento para cima ou para baixo através de uma pré<arga definindo a contagem 
da última linha de caractcic* uilocada na tela. 

Varieduras/lmlia» dc caracteres 

(Scm/Data Ro%) - Configuração de 4 bits permitindo ate 16 Hnhas de varreduras por linha de caracteres. 

f AGILIDADES ADICIONAIS 

Inicialização do componente: 

Sob controle dc microprace^idor <) componente pode »er ínirializado com o estado "0" pek» sistema nu por programa, 
colocando-se o endereço 1010 nas linhos A3-4). 

Koi **autocazregamcnto” - Era sistemas sem processadores, u auiocaiiegarnento é realizado colocando-** r mantendo-se o 
endereço 1111 nas Linha» A3-0. e é iniciado com a recepção do pukn de Strobc (DS). O endereço 1111 dcw wr mantido por tempo 
suficiente para permitir a carregamento dos 7 registros. (Na maioria da» aplkaçõe* tempo de I milissegerato.) A seqüência de tempo 
iniciará uma linha dc varredura após a remoção do endereço 1111. Em sistemas com processadores, o autucarreganieiito tem início 
colocando-se o endereço 0111 nas linfas A3-0. 0 autocarregamcnto é finalizado enviando-se um comando de partida ao componente 
que também inicia a cadeia de temporização. 

Rolamento: 

Juntam ente com o registro dc armu/eramentu da última linha colocada na tela (REGISTRO 6), ura comando de rolamento 
(endereço 1011) enviado ao componente ira merementar a contagem da primeira linha colocada na tela para facilitar o rolamento 
para cima em algumas aplicações. 
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Contagem de Unhas horizontais. 


Caracteres,linha: 


MAPA DE PROGRAMAÇÃO DOS REGISTROS DE CONTROLE 

total de caractrres,'linha = N + I. N = 0 a 255 (DttiO = LSB) 
O bs. : LSB = bit menos significativo. 


20 caracteres at;vo* /hnha 

32 

40 

64 

72 

80 

96 

132 


Retardo do sincronismo horòonlal: N. de 1 a 7 lemp.» «le caracter «X*DO = LSB! CN - 0 n3» i permitido). 

Urgura do sincronismo horkuntal: — N, de 1 i 15 tempos de caracter (DB3 = LSB) (N = nâo é permitido i. 

atraso SYNC/BC AKC atraso do cuisoc 


Ditsde atraso: 


(tempos de caracter») 


Varrcdurus'tela 


Início dc dado' vertical; 

Linhas caraeteres/tela: 
Cltima Ur.ha do caracteres: 


Conflguraçdo dc 8 blU dcílr.kJo* dc «cmnlo com as seguinte* equações* seja X valor da 
conrigurav^o doa 8 bit* 

1) No modo intcrlfcado - Vancduras/tcb = 2X ♦ 513. Enlfiu para 525 varreduras 
deve-se programar X 6 lOOOOOllO). O stnaonismo vortical ocorrerá precisumenre 
a cada 262,5 vaneduiai produnndo.a«im dois campos interligados. 

Alcance 513 à 1023 varreduras,'!, la apenas contagens impares. 

2) No modo nio mterligado Vam-duias/teia = 2X + 256 Então para 262 varreduras 
deve-*c program. r X = 3(0000(1011). 

Alcance = 256 n 766 vaiicduia/teiâ. apenas contagens puies. 

Em ambos os modo*, a laifuiB do sinautmius; vertical i fixada cm Ircx varreduras 
horizontais (* 311). 

N = número de atraso dc linhas ia vnnedura após a tiantiçlo do sinctonhmo vertical da 
posiçio uucial do vertical (DBO — 1-SB). 

Número de linhas dc caractere* «NM.N ~ 0 a 63 (DBO = LSB), 

N = endereço «lu iltuna Ur.ha de caracteres colocaria no video, N = 0 a 63, cx : paru 24 tinhas 
dc caracteres, programas N = 23. (DBO = LSB). 



Pgin 4 Esquema de autocarTcgamento para contiguiaçJo do VTAC. 
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Modo: No registro I, UB7 = 1 estabelece modc de interhgação. 

Vanodums/Unha de caractere*: [Vfodu interligado] 

CRT 5027: Vatredva/linha de caracteres = N ♦ I. onde N = númern programado ilc 

Unha de canctam. 

N = 0 a 15. As vaneduas por Unho de caractere» devem s?r em número par. CRT 5037. 

CRT 5057: Varreduras/linha» de rararterrs = N + 2. N =0* 14. números pares ou ímpares. 

[Modo não interligado ] 

CRT 5027, CRT 5037. CRT 505 7: VarTcduras/linha de caracteres = N + 1. 

N = 0 a 15, números pares ou impares 

Seleção Jc rcgistros/Código.i dc comando 

A3 A2 Al AO Seleção/Comando Descrição 

0 0 0 0 Carregar registro 0 

0 0 0 1 Carregar registro 1 

0 0 10 Carregar registro 2 

0 0 11 Carregar registro 3 

0 10 0 Carregar registro 4 Veja Tabela I 

U I 0 I Carregar registro 5 

0 110 Carregar registro 6 

0 111 Processador micia a autocarga Comando do processador instruindo o VTAC piuu entrar em mudo 

de autocarga (vii PKOM externa) 

1 0 0 0 Ler endereço tín linha do cursor 

10 0 1 Ler cndcrcçc do cursor 

10 10 Reset Iniculua a cadeia de lunpori/açán para o canlo vupenar esquerdo 

da tela. O reset e dado pela linha l>S t os contadores sBo presos uIr 
vrein lilM-taJus prk> comando de partida 

10 11 Rohm unto para cima Inwmrnta o endereço da pnrrcixa hnha de carictcret colocada 

na tcb cx, ante» dc receber o comando de rolamento - linha 
superior = 0. linha inferior = 23. Após a recepção dc*te 
comando - Unha superior = 1, linha inferior = 0. 

110 0 Carregar o endereço do cursor* 

I I 0 I Carregar o endereço «la linha do cunor* 

1110 Inicur cadeia de temporização A recepção deste comando após um Reset ou um comando dc 

autocarga ira disparar a cadeia de temporização após uma linha 
dc rerrcdurs aproximadamente. Em aplicações que requerem 
operação síncrona de mab de um CRT 5027, o transbordo do 
contadot de pontos derr ser mantido haixn durante o 755 para esta 
comando, 

I I I I Autocarga sem processador U «XMiipotwnle começará a aulucaiga na PROM quumlo CS ficar 

baixo. O comando 1111 deve ser mantido na linlui de endereço 
A3-0 por tempo suficiente para garantir a autocarga (o contador 
de rarrrduas deverá passar por um ciclo inteiro pelo menos 
uma vez). A autocarga c terminada automaticamente e a cadeia de 
temporização t iniciada quando o endereço 1111 é rema rido k 
.mdependentemente de 55. Para operação síncrona de mais de 
um VTAC. o translxiiiln do contador de puniu» deve *:r mantido 
baixo quando o comando for retirado. 

•NOTA Durante aautocaiga, o registro de endereço do cursor (RLG 7) e o regutro dc endereço da linha do cursor (REG8)sio habilitados 
durante os estado* 0111 c 1000 das saúias R3-R0 da cortador de varredura* re^pectivamente. Portanto. o« dados relativos ao cursor 
na PROM deverão ser gramdos nestes endereços. 


Tabela 1 
















DIAGRAMA DE TEMPO CA 


Apêndice 


Figura I Temporizaçio dc video 




€■» mu 



PROGRAMAÇÃO: VARREDURAS, TE LA PARA SER MAIOR QUE - 

'line LOCK MIN * H 
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Mnimun GuarantMd Ratings* I Valor»* Máximo» Garantidos) 

Operatinç Temperature Rançe .... ...*. . .0*0io • 70“C 

Siarage Temperatcre Ranço. .-.*..............-55"Cio • 150C 

lead Tonperaiure (soldenrg. 10 sec) .. .*32b C 

Positive Vo laço on ary Pia wlH isstecl tog-ound .* ’0 CV 

Negativo Vo::age on ary Pn. »i:i respecí tpg-ojnd . . .-O^v 

• COMENTÁRIO 

Esforços maiores do que os especifkados 
podem danifiair permanentemente o compo 
rente. Esrra sJu spenas «eloree méximos de 
esforço h a operação funcional do componente 
nestas condições não está p'e»-ista. 


i»'-' i''. . 

Qu.indo al.mentar »sfe componente rom iam» da alimertaçíc oe laooratòrio ou do sistema, é importam» ou» r-So se ultrapissem 
us Valo ei VAx.mos Absolutos oj oortará ocur.er fa.ha Algumas ‘entes de alirrunliivõu apiesanum perturbações nas safdns Upikes. 
ülrchds) quando são ligados ou desligiria» Além d íto. transientes ce voltagom >u icde CA podem aparecer na soldo CC. Por exemplo, d 
fonte dé alimentação do berraria proç-amaca para fo-nec» * 12 vol.s pode te- grandM transientes de tensão quando a alimentação 
CA é tgada ou dosl gada Sb «to pj. acaso estive- e*isi>rdn sugaru» j uiil/açao de um circuito de limitação (Cianp Circuito). 

CARACTERÍSTICAS ELÉTRICAS (T.-ITCIo7irC.Vcc- »Wí5VVk« > 12Va8%. a m*ro»qu« «nacll içado *m contrérlo). 


Pa ' ê meter _ Mm, ____ 

O.C.CHARACTCRISTICS 
INP«” VCLTAGE LEVEIS 

Lear Levei. Vi ® a JJ 

H.qh Le.H. Vm Vcc-15 ViC V 

OUTPUT VOLfAQE LEVCLS A4 w , ,, 

LowLevW-Va-orCffO 0 4 V o-J7ma 

lo* Levei—va aiicner» 04 V lo. -ISma 

MignLecei-v>.lorfV3.D*?0 7 2 4 lo--B0*.a 

H«rae,-ei-VoMdl olhe»» 2 4 iO"-4^a 

INPUTCUnRFNT . w .... 

Io*»L hwI. la < Address.CS ony) 2Í»0 V,-0.4V 

Leakaae.lii|Alllncut»»xc»ptAMro».CS| 10 uA OiVe.^Vcc 

INPUT CAPACTANCE _ _ 

D.ra Ous C*u J? 

Díj.Cixk.C.-. 40 pç 

All oln« Cr. *0 16 pF 

a^ABUS.EAKAOErNPUTMCCE 10 , A C4 V* V.-5.25V 

OOWER SUPRI Y CURRENT 

60 100 irA 

to 40 70 írA 

A.C CHARACTERlSTlCS Tà * 2h C 

ucicuuNrtHCAnny UHf 

fr»CJ«ncy C2 4 D MH/ Fiç jr» 1 

PvVm 35 ns Figurei 

PW. 216 ns Figure I 

, f , f 10 50 ns Figuro I 

OATASTROBE _ 

PWús 50r.» 10*» Fkjji»2 

ADORC00. CH P SS-ECT 

Ge-LOtim. T25 "* 

Hrid time E3 * r .gu'*2 

CAT4 gijs -ICAJING ^ _ . 

Se: ud «me 125 ns F.qur B 2 

Ho<3 In» 75 ns F gire 2 

DATABUS-READINS m F ,*, 2<C l*5CpF 

Ton . 5 W n» r.gure2.CL-503F 

°CStJ* MÍ - 7 HS yS BUC " V - 12» „ FigLfe l.CL=20pF 

°UWTS . 50 , ns n»«3.CL- 20 pF 

* nO-3 DRQ-5 devem muda- artes da tran*içac negetr^ade M SYNC. 


RESTRIÇÕES 

1. Existe apenas ut pine para ca'reqar dedes ro componente dtrjvév da aarra de cacos. As coordenadas X b V dn cursor, portanto, são 
carregadas no comporente atravfts dn jn conjunta Oe endereces, e sãa lidas com cutro conjunto ddercnle dc c>ui»eços. Portanto, 
os Sinais de WRITE e RE AO (wcrftura n Icdura) padrão na rr»k>ria des micropocessodores. deverão p*«ir por uma porta NOR 
externa Dera gerar um único sinal de strobe (OS) Dara o componente. 

2. No modo interligado, o número total de espaços para caracteres cor» igurados para «rredura noiizontal deverá ser par pera assegurar 
que o sincruni5.-no ve-tical ocorra praciiamente entre os pufcos de nncrcn.smo fiorizortel. 
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CRT 8002 

CRT VIDEO DISPLAY ATTRIBUTES CONTROLLER 
VIDEO GENERATOR 
VDAC 

(Controlador de Atributos de Vídeos CRT 
e Gerador de Vídeo) 


FACILIDADES 


■ Geradora de curucferes interna ( masca rível) 
128 caracteres (alfanumérico e gráfico) matriz 
dc ponto 7X11 

■ Kcgbtro dc drriocaincnto dc vídeo intenio 
Frequência de deslocamento máxima 
CRT 8002Á 20 MH t 

CRT 8002B 10 MHz 
CRT 8002C 10 MHz 
Tempo de acevo 400 ns 

■ A pagamento de vídeo de retraço horizontal 
e vertical interno 

■ Não requer circuitos complementares 


CONFIGURAÇÃO DOS PINOS 


VIOFO 1 C 


Z) ?e prrsi 

LC'5R rc 


n 27 CJR30R 

voc aC 


□ 2b M£0 

A» 4C 


□ ?5 MSI 

A’ se 


□ 2« B JNK 

A? flc 



D 23 V SYNC 

AS 7 C 



□ 2? CM ABL 

A4 BC 



ÜD 21 FfcVID 

AS 9 C 



ÜZ 20 UNDI.M 

A4 *or 


P 10 STKRU 

At MC 


P 18 AtTSE 

V* 1*C 


Z3 17 C.ND 

PI UL 


] -8 RB 

P3 *4 C 


ZD 15 Ri 


■ 4 modos de operação (intcrraixinrb) 
Geradora de caracteres interna (ROM! 
Gráficos espessos 
Gráficos finos 
Entradas externas 
(fontes/gráficos de pontos) 


■ 4 modos de cursor 
sublinhado 
sublinhado piscando 
vídeo reverto 
vídeo reverso piscando 


■ Atributos internos - caracter, campo vídeo reverso ■ Taxa programável de piscagem do caracter 

Apagamento de caracter 

Caracter piscando ■ Taxa programável de piscagem do cursor 

Suhlinhado 

Superposição ■ Subscritível 
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■ Conjunto expansívd de car*cteres 
Fontes externas 
Alfanuméricos e gráficos 

RAM, ROM e PROM 

■ Buffer de endereços internos 

■ Buffer de atributo interno 

■ OpcnçAo em +5V 


Compatível com TTL 

Processo COPLAMOS de canal-N porta 
de silicone MOS 

Tecnologia CLASP - ROM e opções 
Compatível com CRT 5027 VTAC 


UfcSCKI(,'ÃO GfcKAL 

O SMC CRT 8002 VDAC (controlador de atributo» de video) é um componcric COPLAMOS - MOS/LSI ouul-N que utiliza tecnologia 
CLASP. Ele contém uma ROM geradora de caracter»-* 7X11X128. um modo «le gráficos espesso», modo de giáficoi finos. modo de 
entrada externa. amiuzcnadar de .hulos/endetcvO de caracteres, lõgKa de Hnbuto de campo e/ou de caracterci, amtazcnador de atributo, 
quatro mudos da cursor, 2 tax» programáveis de piscafon do cursor e um registro de deslocamento dc vídeo dc altn velocidade. O 
CRT 80D2 VDAC t uma pastilha conjugada ao SMC CRT 5027 VTAC. Jur4ai, crias duas pastilha» desempenham u fUnçio c!e todo 
circuito para a parte dc ”di»play" Imostrndoride *m irmiiral ile vídeo CRT. 

A saída dc video do CRT 8002 pode ier conectada dlrctamcntc á entrada do morttor de vídeo CRT. A saída d« npugamairto do 
CRT 5027 pode ser conectada dlrctAmrr.tr à entrada dc apegam, mo d«- rctraçu do CRT K002 paiu fornecer uni apaganicnto do retiaços 
vertical c horizontal à saída dc vídeo 

Existem quatro modos dc cursor no CRT 8002. SIc .*lcs: sublinhado, sublinhado piscando, vídeo reverso •• vídeo raveno piscando 
Qualquer um destes modos pode scr programado por mescsmmcnto cnmo uniu luuqãu do cursor, Kxistc una taxa de piscagem do cursor 
separada que pode ser programada para fornecer una taxa dc 15 Hz a 1 Hz paia pbttgem. 

Os atributos do CRT 8002 incluem: vídeo reverso, apupanerlo dr caracter, pbcagcoi.sublmhamcnto e superposição. A laxa dc piscogem 
dc caracteres pode ser programável por muscaramento »lr 7,5 Ha a 05 Hz cuni uni céclo dc trabalha de 75/25. O subllnhamento e a 
MiperpoMvi» s&> funvC» similares, ma» controladas mdependentemente. c sio programáveis por maiearamcnto para qualquer número 
de Unhas de varredura no bioco do caracter. Estes atributo» podem *r utilizado» cm todos os modos 

No modo de grafico amplo, o C R T 8002 produz uma entidade gráfica do tamanho dc um bloco dc caracteres. A entidade gráfica contém 
B partes, cada uma debs associada a um bit de um byte gráfico, formando assim 25* slmholns gráficos únloo* Sendo asrán, o 
CRT 8002 pode produzir tanto um símbolo alfanumérico como uma entxlade gratic*. dependendo do ir.odo iclecionado. O modo 
pode ser (tocado através de unta base de caracteres. 

O modo dr gráfico fino permite no iminrío rslcmlcr «. conjunto dc luractercs J. ROM interna e/ou as capacidades gráficas mtemaJ, 
inserindo símbolos externos. Estin símbolo» externos podem clxgai va RAM. ROM ou PROM. 


CARACTERÍSTICAS ELÉTRICAS (Ta-(TC . 7C*C. Vcc- *SV sSS. o menos que nawcifiiado em contrérto) 


Peramelef 

D.C. CHARACTERiSTICS 

Min. j 

TfP. 


UnH 

CommantB 

INPUÍ VCLTAÜE LEVEL3 






L ow-lavei, V, 

Hljh-ieval. V (M 




V 

• xcuCirg VDC 

2.0 



V 

exduCirg VDC 

INPUT VOLTAGE LEVELS-CLOCK 






Lov» lovcl.V» 



08 

V 


Hlgh-lavel, V„ 

OUTPUT VOLTAGE LEVEL3 

4.3 



V 

SeoFiQuiaO 

low-level, Vo» 

Hgh-levei, V c „ 



04 

V 

U-0.4 mA. 7ZLSXX loa d 

2.4 



V 

Ioh--20„A 

INPUT CURRENT 



10 



Leakage, MExcept CLOCK) 



pA 

c<v„<v tx 

leakage. 1» {CLOCK Only) 

INPUT CAPACITANCE 



50 

U A 

0<V«SVce 

LD/5H 


10 

20 


pF 

PF 

<£ 1MHz 
<£ 1MHz 

CLOCK 


25 


PF 

(0 1MHz 

PíjWER SUPPLY CURRENT 


100 


rrA 


A.C. CHARACTERISTICS 






Sae Figura 0,7 












276 


Constnm o sai Próprio Computador Usando o MP-Z8Q 


Maximum Guaranteed Ratings* «Valor» Miximoi Garantidos) 

Coeratmg } emporatL'» Haoçe .•. 0*Cto + 7C*C 

Sio-açeTafrperait.'€ Raiçe .-55*Cto ♦ 15C*C 

Leac Te-tpe-a: jr» (so 3e-mç. 1C sec)..+3?5*C 

Positive VoH;iqe rn ar,/F n.wilhrespecttcgrojrd . +fi.3V 

Neuilive vg«tdyecTar/» n.wiih esp6C!Cco'Ojrd . ..-0.3V 


* COMENTÁRIO 

Esf circos nãicr ê> dc: uu« os especilicadut 
poden danif car permanente mente c compo¬ 
nente. Estes são apenas valores máximos de 
esforço, c o operação I .mciorol dc componente 
nestas condições ijl tsij prevista. 

NOTA: 

Qjardc alimentar este ccrmoreme com 'ontes da allmemaçáo de 'aborató-o ou ao sistema, i l-npcrtante que não se ultrapassem oj 
V aorcs M.1ximos Aosrlntos ou poderá oco-rer talha. Algjrnas fontes de alimentação apresentam p**rturhHçnns nas snfdus «spifces, 
jlitc it*s) uuü'icj siu lyoilos oj Jeiliycdji. A 6rt J sto, transientes de voltagem na rece CA podem aparecer na salda DC. ''a r exemplo, a 
lona oa alimentacáo da bancada programada pa-a fo-necer +12 vofts pode ter grandes transientes de tensão qiwniin n alimentação CA 
é ligada ou desl qaca. Se isto por ocesc estive- exiítlneo, sugere se a utlil*aç5c de um circuito oo llmnnçàn ICIanii» ci-cuitl. 


SYMBOL 

PARAME7ER 

CRT 8002A 

CRT 80C20 

CRT 6002C 

UNITS 

MIN. 

MAX. 

MIN. 

MAX. 

MIN. 

MAX. 

voc 

Video Dol Cock Fraquercy 

1.0 

20 

1.0 

MHM 

'Mm 

mm 

MHz 

PW* 

VOC—H gh T me 

15.0 


23 


mm 

■i 

ns 

PVÁ 

VDC— Lo** Timo 

150 


23 


MCE 


na 

'cr 

LD/5R cycle time 

400 


533 


800 


n& 

1. 

Hi-». *91 lime 


10 


10 

mm 

10 

ES 



*0 


O 


■rs 


ES 

wsm 


15 


Kl 


15 


ns 



15 

50 

15 

65 

15 

100 

ns 

■gM 

LD/3R aat-up tina 

10 


15 


WÊM 


ES 


LD/SR fic C Un« 

15 


15 


KM 


EB 
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Figura 7 Diagrama dc tempo CA 


N? PINO SlKlBOLO 


Vkloo 


NOME 
Vkleo Output 


DFSTRIÇÂO DA FLNÇÀt) DOS PINOS 


ENTRADA/ 

SAÍDA 

S 


PUNÇÃO 

A iiída dc video contém o feixe de pontos para n 
Unha sckcionadn do caracter, aliunuinérico, gráfico 
r^|:evM)/!inu, ou externo, após ser proceíiado pela 
lúgka ie atributo e pelas entradas de aparamento do 
retraio c cunor. 

No modo alfanumérico os caracteres sfio programados 
cm ROM em 77 pontm (7 X 11) alocados para cada 
um dos I2H caracteres. (Vide figura 5.) A linha superior 
(ROÍ e as linhas dc R12 a R15 s8o ncrmolmente zero, 
assim como a colunaC7 (NT. por causa do espaçamento 
entre casactercs e linhas de caracteres). Deste modo. 
um caracter é definido pelo retângulo limitado por 
RI a Rll cCOhCA. 

Quando uma linha da ROM, através da lógica dc 
atributo, é carregada paraielaracnfe no registro dc 
deslocamento dc 8 bits. o primeiro bit a ser serializado 
é o C? (um "zero"; ou um "um” em vídeo reverso). 
P. seguido deC6.CS - CO. 

A temporização du pulso de Load/Shift irá determinar 
u número de preenchimento de zeros adicionais 
zero a N) ou “uns" do caso vídeo reverso, a serem 
scnalirados. Veja :iguiu 4. Quando aparece o próximo 
pulso Load/Shift, a próxima linha de caracter da 
ROM, via lógica de atributo. 6 carregada paralelamente 
no regutro de desloramrnla e o ciclo se repete. 
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2 LD/SH Load/Shift E A entrada Load/Shift estabelece se o modo do regisuo 

de deslocamento dc 8 bits s<ii de carga paralela dc 
entrada ou saída serializada dc dados. Quando baixa, 
habilita o registro dc deslocamento para sen alizar a 
cada pulso dc VDC - Video I>ot Clock (clock do ponto 
dc vídeo). Quando alta. o registro de deslocamento é 
rarrrgado (estcrmrncrtc) com dados de entrada 
paralelas, siacronamente com o próximo VDC. 
Durante a carga, o fluxo dc dados seriais e inibido, 

As entradas dccndcrcçoáJado CAÜ-A7)são armazenadas 
aa transição negativa do pulso Load/Shift. Veja 
diagrama de tempo, figura 7. 

Í VDC Video Dot Clock F. Fieqüénda de serializaçio do vídeo. 

4-U A0-A7 Addrcss/Dota F No modo alfanumérico os 7 bits nas entradas (A0-A6) 

du decodificadas internamonte para endereçar um dos 
128 caracteres existentes (A7 =X). No modo externo, 
A0-A7 são utilizadas para inserir uma palavra de 
4 bits. de una ROM extcrr.a definida pelo usuário, 
na lògira dc atributo da puMilli» No laodu iln gráfico 
oprmo. A0-A7 tfio usados |»uru definir uma dos 
256 entidades gnificas. No modo .k grafico tino. 
A0-A2 *>5o uxadus pau dcliuii os segmentos de três 
Unhas. 


12 

v cc 

Power Supply 

rji. 

Aftacntaçlo dc*5V. 

13.14, 

15,16 

R2.R3, 

Rl. RU 

Row Addrws 

E 

Fim 4 euUadaa binárias definem o cnJcieço de Unha 
nu bloco Jc caracter atual. 

17 

GND 

Ground 

GND 

Terra 

18 

ATTBF. 

At tribute Fmihte 

fi 

Lm nívrl positivo nesta entrada habilita o» dado» dai 
entradas dc video reverso, apagamento dc caracter 


subhnhido, rupcrpojto. piscando; modo de acleçlo 0 
e I a serem armazenados no registro dc atributo na 
tramiçio negativa do pulso Load/Shift A enrga deste 
irgrstru c inibida quando esta entrada voIIh paru 
alio Pam facilitar o armazenamento do .ilnbutii de 
um caracter numa base dc caractere*, prenda ATI HM 
cm ulto. Veja diagrunu dc tempo, tiguia 7. 


19 STKKU Strike-Thni E Quando esta entrada está alta R£TBL = 0.as entradas 

paralelas do registro dc deslocamento (do forçadas cm 
alto (SR0-5R71. gerando uma Unha sóüds no bloco de 
caracter A operação dc lupcrposiçio (Slrike-Tliru) 
é modificada pelo vídeo KVOfSO (vuju tal»elu 1). Além 
disso, rxiste um decodiflcador prugí amável dc ROM 
interno para dcuxlifuur o número da bulia em que 
a superposição ui sei colocada, bem como para 
piogramaj a altura da superposição para ser de 1 
a N linhas de varredura. Atualmente, a lógica do 
dccodiílrador dc supcrpoaçio (programável) permito 
m» a supcrpoftiç&i dc um núineio qualquer dc 
linha* horizontais escolhidas dentro de um bloco de 
caracteres. A superposição padrão c uma linha dupla 
em cima da linha dc caracter Ri e R6. 

2U LNDLN Underline E Quando esta entrada está alta e RTBL = U, as 

entradas paralelas do registro de deslocamento são 
forçadas em alin (SRO-SR7),gerando uma linha sólida 
no bloco do caracter. A operação de sublinhar c 
modificada pelo vídeo reverso (veja tabela 1). Além 
disso, existe um decodiõcador programável de ROM 
interno, pira decodificar o número da linha em que 
o sublinhamento será feito, bem como programar a 
altura do sublinhado para ser dc 1 a N linhas dc 
varredura. Atualmente, a lógica do decodíficador 
de sublinhamento (programável) permita que o 
sublinhamento seja de um número qualquer de linhas 
horizontais escolhidas dentro de uni bloco de 
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21 REV1D RcvenoVkfco 


E 


22 CHABL Chaacicr Blank 


E 


23 VSYNC VSYNC 


E 


24 BLINK Blmk 


E 


25 MSI Mode Sekct 1 

26 MSO Mode Sclcct 0 


E 

E 


MSI 

1 

1 

0 

0 


MSO 

1 

0 

1 

0 


MODO 

alfanumérico 
gráfico fim» 
modo r&teriui 
çiiiík>» 


caracteres. O sublinhamento padrão é uma linha 
simples em RI 1. 

Quarulo e»U enluda «tá iha e RTBL =0. os dados 
da ló 0 ca de atributo vào apresentados diretamente 
às entradas paralelas do registro de deslocamento. 
Quando o video reverso está alto. os dados na lógica 
dc atributo são invertidos e só então apresentados às 
crtradui puiulclas do repstro de deslocamento (veja 
tabela 1 ) 

Quando ena enUada C»tá alta. as entr.ida> paralelas 
paxa o rípJtic dc deslocamento são colocadas em 
baixo, gerando uma Urha de um caracter apagado. 
0 «pagamento do enractr- será prioritário i piscagem. 
A operaçlo de upaganento de caracter será modificada 
pela crtrada dc vúlco reverso «.veja tabela 1). 

bit > entrada è utiliiad* como entrada de dor* par» ol 
dem diviMiies programáveis de t3xa de piscagem. A taxa 
Je piscagem do cursor (ciclo dc trabalho 50/50) será 
u dobro da taxa de piscagem do caracter (ciclo dc 
trabalho 75/25». Os divisores podem ser programados 
dt t t i t 30 para o cursor e + 8 a 60 para 
o caracter. 

Quando esta entrada está alta e RETBL = 0 e 
CHABL =0. o caracter irá piscar na taxa programada 
A ptwagein i feita c apagando-se o bloco dc 
cnrntfere* cum o clock Interno dc pfamr csxactcrcs. 
A lava de piieagcm padrão é dc 1.875 H/ 

Latas 2 entradas definrrr 4 modos de operação do 
CRT 8002 remo sc regue: 

Modo alfanumérico: 

Neste modo. os nncUireçm A0-A6 (A7 = 0) slo 
mtemamente decodificados paru endereçar um dos 
128 cmrtrrca exiatentes na ROM. 0 caracter 
endereçado com u sua linha decodificada irá definir 
uma saida de 7 bits da ROM puta ser carregada no 
registro dr deslocamento via lógica dc atributo. 

Modo dr grafia» fmo: Neste modo. A0--A2 
(A3-A7 — X) serio carregados na lódca de 

jtráfioos finos com o endereço da linha. Esta lópi» 
dnftimá o» segmentos de uma entidade páfica curao 
definido na figura 2. O topo da entidade iní começar 
na linha programada por máscara. 

Modo externo: Neste modo, a» entradas A0-A7 
irão dirctamentc do arma/anadoi de caracteres para 
o regutro de deslocamento via lugica de atnbuto. Para 
tul. o usuário deverá defuur fontes dc caracteres 
externas ou entidades gráficas numa PROM. KUM 
ou RAM externa. Veja figura 3. 

Modo de gráfico rapes*»: Neste modo. as entradas 
A0-A7 definir Sn uma cntklarie giálica como descrito 
na figura 1. Cada linha da entidade gráfica será 
determinada pela lógica de gráfico espesso juntamente 
com as entradas de linha R0 a R3. Neste modo. cada 
segmento da entidade é definido por um dos 8 bits 
da palavra Portanto, os 8 bits podem definir qualquer 
uma das 256 entidades gráficas possíveis. *'stas 
entidades podem sei colocadas umas contra as outras 
para formar uma padnmagem contígua, ou podem 
ser espaçado* com caracteres alfanuméricos. Cada 
entidade ocupa o espaço de um bloco de caracter c 
por isto requer um byte de memória. Estes 4 modo* 
podem scr mixados eiu ba^e de caracteres. 
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27 CURSOR Cursor E Quando esta entrada i ativada, um dos 4 pré- 

pro grama dos modos de cursor será ativado. O modo 
do cursor i programado na pastilha. O cursor padrío 
tni piscar numa taxa dc 3.75 Hr cm bloco de vídeo 
reverso. Os 4 modos de cursor são; 

Sublinhado - Neste modo, um sublinhado aparece na 
posiçlo programada (1 a N linhas de varredura}. 

Sublinhado pitando - Neste modo. o sublinhado 
pisca na taxa do cursor. 

Bloco de vídeo reverso - Neste modo. o bloco dc 
rarartrrrs c colorado cm vídeo reverso, 

Bloco dc vtdou revenu piscando Neste modo, o 
htouo de caracteres colocado em vídeo reverso pisca 
na taxa do cursor. O bloco de caracteres irá alternar 
er.tic vídeo normal e vídeo reverso. 

28 RFTBL Retraa* Bbnk I- C>undocstaeiiüadae'oolocailaalta.asetiliadiisparalelas 

dü registro de deslocaiitciiUi sáo liicotidtcioilidiiienlo 
limpos com zeros e cuuegadus nu registro de 
deslocamento no próximo pulso de Load/Shift. Isto 
laz o vídeo apagar, independentemente de qualquoi 
atributo, durante os retraços horizontal c vertical. 


TABELA 1 


CURSOR 

HETDL 

RCVIC 

CHAOL 

X 

1 

X 

X 

0 

0 

3 

9 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

c 

1 

9 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

Sublinhar* 

0 

0 

a 

Sublinhar* 

0 

0 

i 

Sublinhar’ 

0 

1 

0 

Sublinhai ’ 

0 

1 

i 

Piscar ** Sublinhar* 

0 

0 

0 

Piscar” Sub'inhar* 

0 

0 

i 

Piscar ” Sublinha--* 

0 

1 

0 

Piscar ” Sublinhar* 

0 

1 

1 

Bloco do VÍDEO REVERSO 

0 

0 

0 

Bloco de VIDEO REVERSO 

0 

0 

0 

Biocn de VÍDEO REVERSO 

0 

0 

1 

Qlocooe VIDEO REVERSO 

0 

0 

0 

biocn rtp Vlt)EO REVERSC 

0 

1 

0 

Blo v de VIDEO nEVERSO 

0 

1 

0 

B lo cc de VÍDEO REVERSC 

0 

1 

1 

Blooi uh VÍDEO HêVBRSfJ 

0 

c 

c 

Bioco de VIDEO REVERSO 

0 

c 

0 

Bioco de VIDEO REVERSO 

o 

1 

0 

B nca dH VÍDEO REVERSO 

D 

1 

0 

BccodeVIOEO REVERSO 

0 

1 

1 


Piscar 


Piscar•• Bioco de VÍDEO REVERSO 


JNDLN' 


FUNÇÃO 


,. c . 

D 

"1 * 
D 

r 

"o 

T 


••r 

D 

”1 1 
•O'* 
"0* 
D 

••O' 

"V* 

" 7 T r 

D 

T 

"0* 

"0- 

D 

"O" 

T 


S R. Todo* 

(5 R 'Todo* 

(S.R>* 

(S R.; Todo» oi outros 
•G.R i Tuitol 

(S.R i Todo* os auttoi 

‘S.R i Todos _ 

(Ô.R.* 

ÍSR lodo* oioutroí 

(S.R )• 

(S R i Todo* os outros 

(s.nr 

(S.R l Todos os outios 

(c.n >• 

'S.R I TOPO S 0 8 outros 

(é.Rr Pleonnda 

‘S R i _ Tocos os outros 

/| 5 J Piscando 

T. R ( * Tortos os outros 

,;S.n Í Piscando 

(S.R »’Todos os outros 

"Rí Torto* o* oui,r.BS 


:s H I Todos 

" 8 " 

T 

T 


D 

"1 

D 

•• 0 ' 


« 5. 


!s.r r 

.S.R ) Todos os uutru* 
'S.R i rodos 
(S.R.»* 

■*S R t Todos os nutro* 
C&R.I Todos 


.S R »* 

(S.R I lodos os outros 
(S.R t Todos 


Allrrnn video normal/REVID 
na frecüéncla do cursor 


Na linha «koonda pe a decodrfiC3rfo. 
Nd tdxd d« c scagerr do curso*. 


Nota: Se o caracter «tiver pucando na taxa da caracter, o cu-sor mudara para taxa da pncoge-n üo cui *oi. 
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FIGURA 5 

FORMATO DO BLOCO DE CARACTER DA ROM 


(TODOS ZEROS) ■ 


77 BITS 
(7x11 ROM) 












LINHAS 

R3 

R2 

RI 

R0 

-0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

— 

— 

R3 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

°í 
0 1 

0 

— 

— 

RI 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

— 

— 

R2 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

— 

— 

R3 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

— 

— 

R4 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

— 

— 

R5 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

— 

— 

R0 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 1 

— 

— 

R7 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

— 

— 

R8 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

— 

— 

R9 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

— 

— 

RI* 

1 

0 

1 

0 

0 


0 

0 

0 

0 

0 

0 ! 

— 

— 

R11 

1 

0 

1 

1 

r ° 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

— 

— 

R12 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

— 

— 

R13 

1 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

— 

— 

RI 4 

1 

1 

1 

0 

Ll 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

- 

— 

R15 

1 

1 

1 

1 


(TODOS ZEKOSI 


*C7 C8 C5 C4 C3 C2 Cl CO - - EXTENSÃO Ufc ZEROS IBACK FILL) 

V PARA ESPAÇAMENTO INTERCAHACTER 

• COLUNA 7 É TODA DE ZEROS (REVID = 01 V - «NÚMERO CONTROLADO POR 

COLUNA 7 SERIALIZADA PRIMEIRO L 0.'5h E TEMPO DE VDCI 



mm 


outras Portei e For mm d» Programação Oooooal 
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mm 


NOTE: UnuteC.td ris nr lira rowa 
ao Alnayt ’» laC wllli üim». 


|- Ml 

rt ■ 




FIGURA 2 

MODO DE GRÁFICO FINO 

I MSO -D MSI = 1 cr c* a S 4 íj a ci cí ar 


- LINHA OOÜO 



LINHA 

FHOGRAMAVtL 


"í 

RH N05 

R’J 

RH 
Ru 

RIS 


í.fy>i~C*ae 

■ TM* kwh i*aw?«r 1* «*•» MOOUiM 

Tt «C« 


HOTZ: Whm At -T, v-Oartiaa 

IOw<T>mflt ««MM** 

W».*r< Al -"0 1 * 1 * . -a#ttina. 

tf i*WH W ' appaar. 

» - 11 » mi 


FIGURA 3 
MODO EXTERNO 
MSBsl MSI =0 

C7 C6 C6 Ci C3 C2 Cl CB BF BF 

Rif — R^5 A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al AC A7 A7 ••• 

BF-badcfMI 













































APÊNDICE CIO 


COM 8046 
COM 8046T 


Baud Rate Generator 
(Gerador da Taxa de Baud) 
Divisor Programável 


FACILIDADES 

■ Oscilador a cristal interno ou entrada cc frcqGõncia 
externa 

■ Fonte única +5V 

■ Escolha de 32 freqúfncias de safrias 

■ Compatibilidade direta com 

UARTfl ISRT/ASTRO/USYNRT 

■ ROM rc programável de tecnologia CI.ASP permite j 
geração de outras íreqúéndas 

■ Compatibilidade MOS. TTL 

■ IX Cloek via saída fo/16 

■ Saída de freqiiencia do cristal via saída fx e fx/4 

■ Desabihtação de saídas via FE NA 


CONFIGUH ACAU DOS PINOS 


XTAL/EXT1 1 


16 lo 

XTAL'EXT2 2 fl 

15 A 

+ 5v 3 


14 B 

fX 4 


13 C 

GND 5 

312 D 

lo / 16 6 

b 11 ST 

FENA 7 

[lio fx/4 

E 6 

_í 9 NC 
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DIAGRAMA DE BLOCO 



DESCRIÇÃO GfcHAL 

O COM 8046 da SMC é uma «cdk> B|u.ffciç.«lodo geradof de U AL D COM 5046. Ele 6 fabricado utilirando as lecrologiu patenteadas 
da SMC dpo COPLAMQS e CLASP, c emprega cargas por dcplexlo. permitindo opcraçfc» com íonle única Je *5V. O COM 8046 
standard i espccificanirntc dnlkaihi a *e;a: todo o espectro de 16 frcqtlcnciâs dc comunicação dr dados juuínciona/smcrona. para 
componente» UART/IISRT/AS1RO/LSYNRTde IX. 16X c 32X. 

O COM 8046 possui um usciludor a cristal interno que pode ser utilirad© para foneern a fraqtténcia de referencia principal Como 
aJlcrrwtiva. uma frcqtténoa externa pode ser fornecida aphcando-sc finta TTL romplt*im*rl.,ies m» pinos 1 c 2. Ai partes uilLiivcis 
apenas cum referencia externa TTL estio assinabda» COMH046 I*. A* saldas TTL utilizadas para excitar o COM 8046 ou COM 8046 T 
nài) «ievurio ser usadas para excitar outras entradas TTL par* >«ã» causar possíveis comFtomiwos á imunidade de ruído devido 
à carga excessiva. 

A frequência de referência fx é usada para forrcccr duas saídas de alta frequência: uma cora fx e outra «xjm íx/4 A saída U/4 irá 
excitar um 7400 padrfo dc carga, c u viídu fx excitara 2 cargas 74LS. 

A saída do oicilwlor/bulTer é aplicada ao divtsoí para geração da frcqUétxia dc saída fo. O divm.r é capai de dividir por qualquer 
número inteiro dc 6 n 2 19 + I inclusive. Se o dinsor for ímpar, a 4a*da será quadrada Oo*> contrário, a saída ficará cm alto pelo 
período dc um clock fx a mais do que em baixo. A «aída do divisor também é dividida intemamente por 16 e fornecida no pino dc 
saída fo. A saída fo/16 irá exercitar uma rar?i TTL 7400 e a saída fo duas. Ambas ai saidas fo e fo/16 podem ser desatuhtadas 
apbcando-e um nível baixo no pino FENA dc entrada. Observe que a entrada FENA tem um “puE-op’* interno que forçará o pino 
aproximadamente V cc no caso dc não scr conectado. A ROM dniaora eoatera 32 diusarw de 19 bits «ada. e é fabriiada utilizando a 
tecnologia CLASP exclusna da SMC- Fste processo permite a redução Jc '‘tum-around-time'' para padrões de ROM 

Os 5 bits dc seleção dos divisores são unmtzenodos num latch de dados com strobe. A entrada de strobe é sensível por níveis: 
enquanto o strobe estiver alto. «n «lados pagarão diretaraente pela ROM. A iniciação dc uma nova freqüência é efetivada com 
3.5 pi de uma mudança cm quaiwiuer dos 5 bits de seleção dos divisores; a atividade do strobe não é necessária. Esta facilidade 
pode ser desablhtada atrave* de urra opção de programação CLASP. ocasionando um atraso na mmaçáo «la nova frequência. até o 
final do atual seraiciclo de fo. Todas as cinco entradas de dados possuem "pull-ups*' idênticos aus da eiitiãda FENA, enquanto a 
entrada de strobe não. 
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DESCRIÇÃO DA FUNÇÃO IX)S PINOS 


N° PINO 

SÍMBOLO 

NOME 

FUNÇÃO 

1 

XTAL/EXTl 

Crysial ot LMein a Inpul 1 

fcslj entrada pode ser tanto um pjio do cristal ou uma polaridade da 
entrada externa. 

2 

XTAL/EXT2 

CryMal ur Externai Input 2 

Esta entrada pode ser tanto o outro pino do cnstal ou a outra polaridade 
da entrais externa. 

5 

v cc 

Power Supplv 

Aiimertaçáo +5V. 

4 



Saída «ia frequência de re:erõncia'cnstal. 

5 

CND 

Grotmd 

Terra 

6 

V16 

fo/16 

Saída IX dmi. 

7 i 

FFNA 

fcnabfc? 

Um BÍrcI baixo nesta entrada ía 2 com que a& saídas l u e Fq/16 sejam 
colocadas cm aho. Um nível baixo (ou aberto) nesta cninulii FFNA 
habilita as saldas fgc {&'.<>. 

8 

t 

E 

Bit ma» significativo da sei ação dns Jiviaoros. Dm abono nesta entrada 
é equivalente a ur. nirel alto. 

9 

NC 

NC 

Sem conaaio. 

10 

•V 4 

V 4 

SiáJa 1/4 da freçfijiKude rcfciíocia/crical. 

II 

ST 

Srrobc 

Strobc dc dados da seleta dm divisores Os dado» sâo amostrados 
quando esta entruda está alta c prmervado» quando esta entrada 
está baixa. 

12-15 

D.C.B.A 

D. C.B.A 

Hits »le selarão <to» Jmsercs. A = LSB. Um aberto nestas entradas 
equivalem a uWl alio. 

16 

*0 

fo 

Saída l6Xclork. 


CARACTERÍSI ICAS ELÉTRICAS 

Maxim um Ginmintnnrí Ratinp* (Valoras Maximm Garantidos) 

Ojo-a* ng Tenperelu-e Rjt«io . ... 0*0 to + 70*C 

Storage Ttmptraiu-aHftnqa . ... . -55*Cto * 1S0*C 

LMd «fTo«'atjre!so:le'rf’g. lQs«c J.«325*C 

Pesnve *'oiaçecnan,rPm.» twespecttoçrcuno .... *B OV 

Negativo Votaçacnon/Pn. *<ni»*W’»Ç , cu''C .. .-0 3V 

* Esforços maiores uu que ut> npecificados pocem onrilica* pa-tvít» nt#m»n»e o componente. Cstas iSo ojenas va o>«k 
máxmosde es‘Of ço. e a opcructuj funaotiul du cnmpomtnra i»ri*i conriçôfi nlo bstA ptbvisib 

NOTA. Quurniü ulimenuir ala eampontrrlu cum fones rir- <iIit«tubçüo de laoorat&rio ou do sistema. é in»pci iam» quv 
náo se ultrapassem os Valores Mixuros Ataololos ou p:iderà oovrrr tnlna Algumas fontes de a rttrtsçjo «oresentam 
pertj batoes nas saldas «spikas. gl tiiies* quando sõo ligudos cxj dasHgada» AWim rirrn. transientes oe voltigem na rece 
CA oodem oparecar na salda CC. Por exe-rp o. a *orte de a «r •maçou cu barcaun proymnvirtB jwb fornecer + 12 volts 
pode ter qrandes traniiartes de tensão quanao e alimentação CA è Itgada uu dialigocu Sa isiu por ncmo estiver existindo 
suoere-se a utilização de um circuito de lim tacão IClamp Circuit). 
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CARACTERÍSTICAS ELÉTRICAS [Ta-CTC a 7<TC VcC= -5Vr5%. a menos que ««jecilicada err contrário) 


Parameler 

Min. 

T JP- I 

Mu. 

Unit 1 

Comrrent» 

D.C. CHARACTPRISTICS 






INPUT VCLTAGC LEVELS 






Lovb-le^ei. V. 



08 

V 

•xcluding XTAL input* 

High-level, V- 

OUTPUT VOLTA GE LEVELS 

20 



V 


L0tt-l6*al. Vo. 



0.4 

V 

l a -1 6nA.l0f f*/4, fp/IB 




0.4 

V 

l a -3 2nA,lorl 0 , f,.f, 




04 

V 

li* * C 8nA,l3f f. 

Hijh leve' V» 

3.5 



V 

U- - 1C3* A, for f., I*---50*A 

INPUT CURRENT 

LovHevei. 1*. 



-0.1 

nA 

V-- GND. «xcludlng XTAL Inpuh 

INPUT CAPACITANCE 

All nputs, C- 


5 

10 

pF 

V--GND,nKCl Jding XTAL irputa 

EXT INPUT 1 OAD 

POWER SUPPLY CUnnCNT 


6 

10 


S«r M 7400 CQt vaiertloaCa 

ler 



50 

rrA 


A C. CHAPACTERISTICS 





T-- +25*C 

CLOCK FPEQUENCY 1- 

001 


7.0 

MHz 

XTAL/EXT, 50* O-Jly Cyc o s5* 
COM BC *6 COM X1 ?6 COM 8146 


001 


5.1 

MH2 

XTAL/EXT. ^0% D-iiy Cycle =5% 
COM 8116. COM 6136 

STPODC PULSE WIOTH. b. 

INPUT SET-UP UME 

150 


CC 

na 


Im 

INPUT HOLD TIME 

203 



n» 


Is- 

50 



na 


STROBE TO NEW FREQUENCY DELAY 



35 

•s 

@ f. - 5.0 MH/ 


Cry«lai 0p9'Ml on 
CCM «116 
CCM 0136 



f il»mai lnr.i1 OpMMien 
COM !1lft<CCM H161 
COM tUt*C0M8lMT 




74KI— toiMr rairofcgmcc ector oulput |«*l«'n«i 
pjll-tp r***»iof requifp i) 


C*»»lêl Opcaliv* 
COM 1126 
COM 8146 
COM 6046 



l Inpjl Opt-aiiei 

COM 6126/COM 81211 
COM!1fl»;CCM8l4íT 
COM8^5/CCM 604«T 


74XX 

T7L 



?«xx 

T-L 



74X*—'ol«<*« go*e cm CD^neoiPfor output lexternal 
Dwii-t 3 rwslo' >tgu«ed| 
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Para reprogramação da ROM. a SMC possui um programa de computador disponível onde o diante nerassita colocar aperas a 

Irequ&rcia ri* imtruUaã a frsq üência» de saída dese;ada$ A pcog-a-raçio da ROM é auiomaricamarle geraria 

__.__ J 


Crystal Specdications 
Use' rrust "y inrrial 0" »o*r +rc. cinerj 
Prefe' -S-IB/Uof HC-25'U 

Recjusncy —5 06MMH; ATaü 
Tencera-me ranre C C IO /C C 
Sanes «fJW* 501» 
Senes Rescnart 
O.wiHlC «rance - oi ’• 
v asred.*'ed 


Cryslal manufaclurers Panai l-st 

Mcrthern Engincenng Laboratories 

3=7 Eíloii St eel 

Ri.*1 nçtcn Wiscorsm 53105 

'414, 753-3531 

Bulova Frequency Conlrol Products 

61 23 kVDOdsrde Aver je 
Wocds de New Yo-k 11377 
PIZJ 335-60» 

CTS Knighta Inc. 

10’ E.iai Cr^rct Street 
Sancwrcn irioail 60548 
18' 5i 706-84’1 

Cryvefc Crysiats Corporal on 

1090 Cryslc n-ive 
Fort v«e s Fio* da 3390* 

I6’3i336-2C3 
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COM 8046 
COM 8046T 


Tabela 2 

RF C FRFNCF FRFOllFNC.Y-5C65ÍXMH* 


Divisor 

3f?í.-cd 


Cu:, rd 


Aclual 

Ac IuhI 


Sc ecl 

Bojd 

ClerV 

^•cQbcncy 

JKHi» 


B: jO 

Frcqtjrcy 


CDCCA 

f-aie 

F ac:o* 

0 viaoi 

-na 

(KHíl 

D**«ation 

COXO 

5COO 

32X 

1WOOO 

31 $8 

50 00 

1100000 

C XO 3% 

DOM 1 

75 00 

32X 

2 4CC 00 

21'2 

75 M 

2 aXOX 

0 ooco*. 

000 0 

nooo 

3?» 

3 5ICX 

14*0 

1IDC0 

3 52C0X 

0 0X0°. 

OCO' 1 

104 JJ 

3 i* 

4X4J0 

11/7 

124 50 

4 506542 

0 0591% 

X»U0 

150 CO 

32X 

4 9CCX 

•C56 

153 CO 

4 eoxoo 

0 0X0% 

xim 

noro 

??X 

€ aCCM 


20300 

5 40X03 

0 0300% 

XliO 

33D.C3 

32* 

SsOC» 

523 

300 00 

0 6C0X0 

ocoxs 

X111 

800 CO 

32X 

•9/OCOO 

204 

600 X 

1 V 200000 

ocox% 

0*030 

’?03C3 

3?X 

38 ^OCOO 

13? 

i?or x 

38 4(3000 

ocnor-% 

0 001 

1 800 CO 

5» 

$-60000 

ê* 

1500 X 

S7 603003 

DCOX% 

Q'01C 

2400 00 

32X 

76 cXC3 

€6 

24XX 

7$ 80X03 

DC0X% 

0*01’ 

36C0 00 

32X 

1'5:XC0 

44 

36X X 

•15 20X00 

DC0X% 

0" 100 

4801 CO 

.IPX 

I53 630C3 

33 

48X X 

*93 000000 

i>cnx% 

CIO- 

7X0 00 

3Í< 

233 430C3 

2? 

7?XX 

230 40X00 

DCOXS 

CM 10 

Í6C0Q0 

32* 

ax'SDOü 

16 

SÍX X 

310 BCvXO 

3’25C% 

0*11* 

19203 CO 

32X 

€14 4XC3 

8 

1S3XX 

63i 600000 

3125C% 

1X00 

•000 

1í< 

D ÍDOC3 

6336 

5C 00 

CWCXO 

ocox% 

1X0' 

75.00 

iex 

iXlC) 

4224 

75 X 

1 2CCX0 

0 oox% 

VXTÜ 

110.00 

itx 

1'OOCO 

2380 

1*000 

1 70CXC 

0 0000% 

1X11 

13A 50 

if< 

?152C9 

2355 

134 52 

2152357 

C3ie6% 

10100 

150.x 

16< 

24XC0 

2* ’2 

150 00 

? COCOOO 

C XC0% 

VJ1C1 

3COOC 

1CX 

4 8JOOO 

1056 

3» 03 

4 30CX0 

0 0C00% 

10110 

flcnoc 

1f< 

9FC000 

326 

600 CD 

9 00CXG 

0 ULL'0% 

10111 

12COOC 

iex 

19 2000 

264 

120DC3 

" 9 POCOQC 

C X03% 

11CC0 

1JC0ÚC 

16* 

2380000 

176 

i€00C3 

29 8DOCX 

0 ocoo% 

11CC1 

2X0 CC 

16X 

32 o: OCO 

156 

200608 

32 0810*3 

C 2502% 

1 ICO 

24COOC 

16X 

3340X10 

13? 

24X1C3 

38 íOC XO 

corro*. 

11011 

3000 00 

iex 

£7 OOOC 

M 

X 00 CO 

5 T 600000 

C XC3% 

irco 

4300 00 

16X 

76 0CXO 

66 

4600 CD 

76 ÔXOX 

C XCJ% 

11 * C1 

7700 00 

iex 

1152C330 

44 

7200 C 3 

1 ' 5 200000 

C XC3% 

11*10 

scoooo 

16X 

1S36C3X 

33 

X03C3 

153 500000 

C xcos 

11111 

1S2X JQ 

16X 

XÍ2C0X 

16 

1X0DC3 

3'C 500000 

3 1250% 
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APÊNDICE D 


SISTEMA OPERACIONAL DO PAZ 


F1LP 3000 7323 

RLADY 

AS.SM 


7324 
733 «1 
7334 
7334 
7324 
7334 
7324 
7324 
7324 
7334 
7324 
7324 
7324 
7334 
7324 
7324 
7324 
7324 
7324 
7324 
7324 
7324 
0000 
0000 
0000 
0000 
0000 
0000 
0000 

0000 31 T4 07 
0003 C3 40 00 
0006 


0100 * 

01 10 * 

0120 * OS IGUALDADES SEGUINTES SAO UTILIZADAS 
0130 * COMO CONSTANTES NO SIKIEMA OPERACIONAL 

0140 * 


0130 

ZERU 

FOU 

0 



0160 

ONE 

EÜU 

1 



0170 

TWO 

EÜU 

2 



0 180 

THRfcE 

ECU 

3 



0170 

FOUR 

ÊUU 

4 



0200 

five 

EOU 

5 



0210 

EIGHT 

EOU 

8D 



0220 

AUDISI 

EÜU 

5 

«PORTA DE 

ENDEREÇO ALTO DO D1SPLAY 

0730 

a:iIiI52 

EOU 

6 

xPORTA DE 

ENDEREÇO BAIXO DO D1SPLAY 

0240 

DAIDIS 

EOU 

7 

wPORTA DE 

DADOS DO DISPLAY 

0250 

EXECC 

EOU 

16D 

•TECLA EXLC 


0260 

NEXTC 

EOU 

32D 

«TECLA NEXT 


02/0 

UARTTO 

EOU 

2 

«PORTA DE 

E/S DA UART 

0280 

UART8T 

EOU 

3 

«PORTA DE 

ESTADO DA UART 

0290 

KEYPT 

EOU 

0 

«PORTA f>r 

ENTRADA DO TECLADO 

0300 

* 





0310 

* 





0370 


ST 

0 



0330 

* 





0.340 

* 





0350 

«CONFIGURA 

0 PONTEIRO DE PILHA DO 

SISTEMA 


0360 TL ENTRA COM O MODULO DE KLCONHECIMENTO DE COMANDO 
0370 * 

0380 * 

0390 COLD LD SPrSPSTRT «INICIAIIZA PONTEIRO DE PILHA 

0400 JP WARH01 

0410 DS 2 
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0008 

C3 

47 

CO 


0420 UARM 

JP 

WARMl 

♦ RESTAR. T 1 (R3T1) OU PARTIDA (ftUENTE 

OOQB 





0430 

rs 

5 


0010 

C3 

C5 

07 


0440 RST2E 

JP 

R5T2V 

♦F:3 T 2 rpAHSÍ ERLNCIA 

0013 





0430 

rs 

5 


0018 

C3 

ca 

07 


0460 K3T3E 

jp 

RS T3V 

♦RST 3 TRANSFERENCIA 

002 3 





0470 

DS 

5 


0020 

C3 

Cr 

07 


0A£0 R5T4E 

JP 

R8T4V 

*RST 4 1KAN8E URL NC1A 

0023 





0490 

IiS 

5 


0023 

C3 

CE 

07 


0300 R5T5E 

JP 

RST5V 

♦RST 5 TRANSFERENCIA 

0023 





0520 

DS 

5 


0030 

C3 

m 

07 


0320 R3T6E 

JP 

RSTéV 

♦RST 6 I RANHI- ERENCI A 

0033 





0530 

D3 

5 


00.10 

C3 

14 

07 


0540 RST7E 

JP 

RDT7V 

*R3T 7 TRANSFERENCIA 

0013 





0550 

D 5 

5 


0C40 

Eti 

73 

DB 

07 

05L1 UARM01 

LD 

(SPLSAV)•SP 


0044 

Ci 

89 

00 


0552 

JP 

WA«M2 

♦ VA PARA RECONHECIMENTO DE COPANDO 

0047 





o :»60 * 




0047 





05/0 * 




0047 





0580 * 




0047 





0590 *A PARTIDA 

ftUFNTF SAL VA OS REIUSTROS DF USUÁRIO E 

0047 





0600 * CN TR A 0 «01)0 DC RECONHECIMENTO DE COMANDO COM 

0047 





0610 *FC MOSTRADO í,'0 Dl SIM AY DE DADOS 1 DE ENDEREÇOS 

0047 





0620 * 




0047 

32 

E3 

07 


0610 14 AR Ml 

i n 

(ABAV) fA 

* SALVA USUÁRIO A 

00 4 A 

El 




0640 

PO® 

HL 

*nrr;A o nr: oo usuário da pilha 

00 4 P 

22 

DD 

07 


0650 

LD 

(PCLGAV)»HL 

♦ SAl.VA 0 PC DO USUÁRIO NA ARLA 

00 4 F 

F3 




0660 

PJSH 

AF 

DE SALVAMENTO 

00 4 F 

El 




0670 

POP 

HL 

* PEDA OS * FLAGS* DO USUÁRIO 

00f,0 

22 

E7 

07 


0680 

LO 

<EHAV) fHL 

* SALVA OS “FLASH" DO USUAR 10 

00-3 

Dl» 

22 

17 

07 

0690 

LD 

(IXL5AV)rIX 

* SALVA 0 IX DO USUÁRIO 

0057 

FP 

22 

r? 

07 

0700 

LD 

<IYLSAV) • 1 Y 

* SALVA 0 1Y DO USUÁRIO 

005B 

ED 

73 

I»B 

C7 

0710 

LD 

(SPLSAV) .SF 

* SAI VA 0 F>P DO USUAR TO 

005F 

EU 

■J7 



0720 

LD 

A» 1 

♦ SALVA 0 T DO USUAR10 

0061 

32 

DF 

0/ 


0/30 

LD 

(1SAV)fA 


0064 

EU 

5F 



0740 

LD 

ArR 

♦SALVA 0 R 00 USUÁRIO 

0066 

32 

CO 

07 


0750 

LD 

(FSAV)fA 


0069 

21 

E 4 

07 


0760 

LD 

Hl rHSAV 


OOóC 

70 




0770 

LD 

(HL)rD 

♦ SALVA l» H 00 USUÁRIO 

006D 

23 




0780 

INC 

HL 


006E 

71 




0790 

LT. 

(HL) »C 

♦SALVA 0 K DO USUAR10 

006F 

23 




0800 

INC 

HL 


0070 

72 




0810 

LD 

(HL) »D 

♦SALVA 0 D DO USUÁRIO 

0071 

23 




0020 

INC 

HL 


0072 

73 




0850 

LD 

(HL)fE 

♦ SAI VA 0 F DO USUÁRIO 

0071 

08 




0840 

FX 

AF . AF 

♦SALVA REGISTROS ALTERNADOS 

0074 

F5 




0850 

PUSH 

AF 

(ALT) 

0075 

32 

FB 

07 


0860 

LD 

ÍAASAV)fA 

♦ SAI VA Al T A 

0078 

22 

E9 

07 


0870 

LD 

( ALSAV )fHL 

♦SALVA ALT HL 

0073 

El 




0880 

POP 

HL 


C07C 

22 

FF 

07 


0R90 

LD 

(AEBAV» fHL 

♦ SAI VA AL! FLAGB 

0O7F 

21 

EC 

07 


0900 

LD 

HLrABSAV 


9082 

70 




0910 

LD 

(HL) rB 

♦ CALVA ALT B 

OOH3 

21 




0720 

INC 

HL 


OOR4 

71 




0910 

LD 

(HL)fC 

♦SALVA ALT C 

Q0B5 

23 




0940 

INC 

HL 


OOD6 

72 




0950 

LD 

(HL) tD 

♦ SALVA Al T D 

0097 

23 




0960 

INC 

HL 


0088 

73 




0970 

LD 

(HL) fE 

♦SALVA ALT E 

0ÓB9 





0980 * 




0009 





0990 * 




0089 





1000 «MODULO DE 

RECONHECIMENTO DL COMANDO 

008? 





1010 * 




0089 

CD 

F3 

00 


1020 WARM2 

CALL 

CLDIS 

♦LIMPA 0 DISPLAY 

OOOC 

1“ 

FF 



1030 

LD 

Af?55D 

♦U1SPLAY HF» FF 

00G£ 

D3 

03 



1040 

OUT 

AIDIS1 


0090 

D 3 

06 



1050 

OUT 

ADI» 152 


0092 

D3 

07 



1060 

OUT 

DATDlS 


0094 

CU 

03 

01 


1070 

CALL 

KEYIN 

♦PEGA CARACTER DL ENTRADA 
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009 7 

04 

40 



1080 

LD 

0»MEM 


009? 

08 




3 090 

CP 

B 


0C9A 

CA 

F1 

01 


3100 

JP 

Zr MEMORY 

* PULA SE REQUISIÇÃO DE MFMORTA 

009 D 

04 




1110 

INC 

B 


00 9E 

H8 




1120 

CP 

B 


0C9F 

CA 

4B 

02 


1130 

JP 

Z.REGIST 

* PULA SE REQIJISTCAO DE REGISTRO 

OCA.*» 

04 




1140 

INC 

B 


OCA.-? 

08 




1150 

CP 

B 


OCA 4 

CA 

10 

03 


1140 

JP 

Z»G2REQ 


OGA7 

C3 

a9 

00 


1170 

JP 

UAKM2 


OOAA 





1180 * 




OOAA 





1190 MEM 

EQU 

64D 

«TECLA DE MEMÓRIA 

OOAA 





1200 * 




OCAA 





1210 * 




OOAA 





1220 *0 

RESIAKT 

RESTAURA OS 

RFGISTPOS DO USUÁRIO 

OOAA 





1730 ♦ ! 

RETORNA 

0 CONTROLE 

PARA 0 ENDEREÇO 

OOAA 





3240 «ESPECIFICADO NA POSICAO DF HAlUAhENTO 

OOAA 





1250 «DO 

PC NA ARCA DE SAI UAMKNTO DE RLCILIROS 

OOAA 





1240 * 




OCAA 

3A 

EC 

07 


1270 KESÍRT LO 

Ar (ABSAU) 

♦RESTAURA TODOS OS REGISTROS 

OOAD 

47 




1280 

LO 

Br A 


00 AF 

3 A 

FTi 

07 


3 290 

LD 

A.(ACSAU) 


00 B 

4F 




1 300 

LO 

C » A 


0003 

3 A 

EE 

07 


130 

LO 

A* < ADSrW) 


0005 

r,7 




1320 

LD 

0»A 


0004 

3 A 

EE 

07 


1330 

LD 

Ar(AEGAVI 


OCB? 

5F 




1340 

Ln 

E.A 


OCBA 

3A 

FO 

07 


uso 

Líl 

Ar <AF5AV) 


OODD 

ár 




1340 

LD 

Lr A 


ooru: 

rs 




1370 

PUrih 

HL 


OOHF 

F1 




1380 

POP 

AF 


occo 

3A 

hB 

07 


1390 

LD 

ArÍAACAV) 


OOL3 

2A 

EV 

0/ 


1400 

LD 

HLr < ALÍ3A0) 


OOC6 

í'9 




1410 

EXX 



0007 

F0 

7A 

09 

07 

1420 

LD 

IYr <IYL8AU) 

♦RESTAURA JT 

OOCD 

in 

2A 

07 

07 

1430 

LD 

1X r(I XLSAU ) 

♦RESTAURA IX 

OOOF 

2 L 

DF 

07 


1440 

LD 

HLrISAO 


oo;i2 

7E 




1450 

Ui 

Ar (HL) 


001'4 

ed 

47 



1440 

LD 

IrA 


oor 5 

23 




14/0 

INC 

HL 


0006 

7E 




1480 

LD 

A. (HL) 


001 / 

EB 

4F 



1490 

LD 

Rr A 


oor? 

21 

F3 

07 


1500 

LD 

HLrASAO 


oor c 

7E 




1510 

LD 

Ar (HL) 

♦RESTAURA A 

oor n 

73 




1520 

INC 

HL 


OOOF 

46 




1530 

LD 

B» (HL) 

♦RESTAURA B 

oor f 

23 




1540 

INC 

HL 


oor:o 

4E 




1550 

LD 

Cr (HL) 

♦RESTAURA C 

OOFl 

23 




1560 

INC 

HL 


00 £2 

36 




1570 

LD 

Dr (HL) 

♦RFRTAURA D 

00b .3 

23 




1580 

INC 

HL 


00L4 

5E 




1590 

LD 

E.(HL) 

♦RESTAURA E 

00-5 

EB 

7P 

00 

07 

1600 

LD 

SPr (SPLSAV) 

♦RESTAURA PONTEIRO DA PILHA 

00'9 

2A 

00 

07 


1410 

LD 

HLr(PCLSAO) 

♦RECOLOCA PC NA PILHA 

OOEC 

E5 




1620 

FUSH 

HL 


OOED 

2A 

El 

07 


1430 

LD 

HLr(LSAV) 

♦RESTAURA HL 

00"0 

C9 




1640 

RET 


♦UOLTA PARA 0 USUÁRIO 

OOFl 





1650 * 




00-1 





1660 *♦ 




OOFl 





1670 * 




OOF1 





1680 *~CLl)ISr LINFA OS DISPLAYS DE DADOS E 

OOFl 





1690 «ENDEREÇOS, 

- COLOCA « PUFFER DE TLCLADO -- Ü £ 

OOFl 





1700 «LIMPA OS TIAGS DE TECLADO 

0 . 0-1 





1710 * 




OOFl 

3E 

00 



1720 CLDIS LD 

Ar ZERO 


00-3 

32 

ri 

07 


1730 

LD 

(KFLAGS) ? A 

♦LIMPA ELAGS 

OOF 4 

32 

F2 

07 


1740 

LD 

(KDAÍA1 )» A 

♦ LIMPA DIIFTFR 
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OOF9 

32 

F3 

07 

1750 

LD 

(KDATA2 > r A 



OOFC 

D 3 

07 


1760 

OUT 

DATDIS 

♦LIMPA Ü1SPLAY CAMPO DE 

DADOS 

OOFE 

D3 

05 


1770 

QUT 

ADDIS1 

♦LIMPA DISPLAY CAMPO DE 

ENDEREÇOS 

0100 

I>3 

06 


1780 

GUT 

ALLIS2 



0102 

C 9 



1790 

RET 




0103 




1000 

* 




0103 




1810 

* 




0103 




1020 

♦"KEYIN" ESPERA POR ENTRADA DE TECLADO 


0103 




1830 

♦DETETANDO 

DADOS NA PORTA (0) DE ENTRADA 


0103 




1840 

♦DIA 0 Ü1T 

</> DE STROBE 01JE L ATIVADO PELA 


0103 




1850 

♦ ENTRADA DF DADOS» 0 BIT DE STROBE E LIMPO. E 0 


0103 




1060 

♦CARACTER 

DE ENTRADA 

VOLTA PARA 0 USUÁRIO EM A 


0103 




1870 

♦ 




0103 




1880 

♦ 




0103 

riFc 

00 


1090 

KEYIN IN 

KEYPT 

♦ENTRA COM 0 DADO 


0105 

CB 

7F 


1900 

BIT 

7r A 



0107 

CA 

03 

01 

1910 

JP 

Z.KEYIN 

♦FICA TM LOOP SC NAO TIVER DADO 

010A 

32 

F4 

07 

1911 

LD 

< TEMP )t A 

♦SALVA 0 CARACTER 


oion 

bb 

00 


1912 

KEYIN1 IN 

KEYPT 



010F 

CB 

7F 


1913 

BIT 

7»A 



0111 

C2 

OÜ 

01 

1914 

JP 

NZrKFVINl 

♦PULA SE EXISTIR HTROBE 


0114 

3A 

F4 

07 

1915 

LD 

ArÍTEMP) 



0117 

CB 

BF 


1970 

RES 

7 r A 

♦LIMPA STROBE 


0119 

C9 



1930 

RET 




011A 




1940 

* 




011A 




1950 

♦ 




011A 




1960 

♦" KI*'LUO«?~ ATI VA OS FLABB DE TECLADO NEXT(O) E HO 

DATA < 2> 

011A 




1970 

♦ 




01 IA 




1980 

♦ 




011A 

21 

F1 

07 

1990 

KFL602 LD 

HLrKFLAGS 



011D 

CB 

C6 


2000 

SET 

0. (HL) 

♦ATIVAR NEXT. NO DATA 


011F 

CB 

nó 


2010 

str 

2r (HL) 



0121 

El 



2020 

POP 

HL 

♦LIMPA 0 RETORNO 


0122 

C9 



2030 

RET 




0123 




2040 

♦ 




0123 




2050 

♦ 




0123 




2060 

♦“KBLHO" A UVA 0 EL AU 

DE TECLADO NEXT(0) 


0123 




2070 

♦ 




0123 




2080 

♦ 




0123 

21 

F1 

07 

2090 

KFLGO 1D 

HLrKFLAGS 



0126 

CB 

C6 


2100 

SET 

Or (HL) 

♦ AIJVAR FLAli NEXT 


0128 

El 



2110 

POP 

HL 

♦l.JMPA 0 RETORNO 


0129 

C9 



2120 

Rtr 




0L2A 




2130 

♦ 




012A 




2140 

♦ 




012A 




2150 

♦ -K.FL012- 

ATIVA OS PIAUS DF TECLADO EXHMI) E NO DATA(2) 

012A 




2160 

♦ 




012A 




2170 

♦ 




012A 

21 

n 

07 

2180 

KFLG12 LD 

HLrKFLAGS 



01211 

CB 

CE 


2190 

SET 

1. (HL) 



012F 

CB 

Dó 


2200 

SET 

2r (HL) 



0131 

F1 



2210 

POP 

HL 

♦LIMPA 0 RCTORNO 


0132 

C9 



2220 

RET 




0133 




2230 

♦ 




0133 




2240 

♦ 




0133 




2250 

♦-KPLR1- ATIVA FLAU DE 

TECLADO EXrCCI) 


0133 




2260 

♦ 




0133 




2270 

♦ 




0133 

21 

F1 

07 

22G0 

KELG1 LD 

HLrKFLAGS 



0136 

CB 

CE 


2290 

SET 

1r (HL) 

♦ATIVA ELAB CXEC 


0138 

El 



2300 

POP 

HL 

♦LTMPA 0 RETORNO 


0139 

C9 



2310 

RET 




013A 




2320 

♦ 




013A 




2330 

♦ 




C134 




2340 

♦ 




013A 




2350 

♦ -ONECAR” 

DA ENTRADA EM UM CARACTER 


01JA 




2360 

♦SEGUIDO DE UM NEXT OU 

CXEC DO TECLADO. VA- 


013A 




2370 

♦ LlDA-0 E 

O RETORNA PARA 0 USUÁRIO EM "KDATA2” 
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013A 




2380 

* 




013A 




2390 

* 




013A 

CD 

F1 

00 

2400 

ONECAR 

CALL 

CLors 

«LIMPA D1SPLAY» DUFFERS E FLAGS 

013D 

CD 

03 

01 

2410 


CALL 

KEYIN 

«PEGO 0 CARACTER 

0140 

D 3 

07 


2420 


GUT 

DATAIS 

«DISPLAY 0 CARACTER 

0142 

CD 

5D 

01 

2430 


CALL 

CARCK1 

* CHEGA 0 CARACTER 

0145 

CB 

77 


2440 


BIT 

6 t A 


0147 

C2 

51 

01 

2450 


JP 

NZ »UNECA1 

«PULA SE DESLOCAMENTO 

014A 

Dó 

10 


2460 


SUB 

16» 

«CARACTER = 0-F 

014D 

F2 

3A 

01 

2470 


JP 

PfGNECAR 

«PULA SE NAO Ü-F 

014F 

C6 

10 


2480 


ADD 

16D 


0151 

32 

F3 

07 

2490 

0NECA1 

LD 

(KDATA2>»A 

«SALVA CARACTER 

0154 

CD 

03 

01 

2500 


CALL 

KEYIN 

«PEGA PROXIMO CARACTFR 

0157 

CD 

6A 

01 

2510 


C.AI L 

CARCK2 


015A 

C3 

51 

01 

2520 


JP 

0NECA1 

«VA 1 A/.LK NOVAMfcNIE SE NAO 

oi sn 




2530 

* 



EXCC OU NCXT 

01511 




2540 

* 




015H 




2550 

*-CARCK1~ PROCURA UM 

NEXT OU EXEC NUM 

015D 




2560 

«CARACTER 

INICIAL SE 

NEXT. A ROTJNA VOLTA 

0150 




2570 

«PARA 

«UEM 

CHAMOU VIA 

-KrLG02". SE EXEC» A 

0150 




2580 

«ROTINA VOLTA PARA «UEM CHAMOU VIA "KFLB12* 

0150 




2590 

« 




0 1 50 




2600 

* 




0150 

06 

20 


2610 

CARCK1 

LD 

B.NEXTC 

«PROCURA UM NEXT 

015F 

BB 



2620 


CP 

B 


0160 

CA 

IA 

01 

2630 


JF 

Z»KFLD02 

«SE NEXT r PULA 

0163 

06 

10 


2640 


LD 

B.EXECC 

«PROCURA UM EXEC 

0163 

BB 



2650 


CP 

B 


0166 

CA 

?A 

01 

2660 


JP 

ZfKFLG12 

*!SE EXEC r PULA 

0169 

C9 



7670 


RET 


«Sl NAO RETORNA 

016A 




2680 

» 




016A 




2690 

« 




016A 




2/00 

*~CARCK~ PROCURA POR 

UM NLXI OU EXEC, ATT VA 

016A 




2/10 

«0 FLAI3 APROPRIADO VIA KFLGO OU KFLG1» E 

0160 




2720 

♦RETORNA AO USUÁRIO. 

SE NAO NEXT OU EXEC, A 

0160 




2730 

* ROTINA VOLTA A ORIGEM DA CHAMADA. 

03.61*1 




2740 

* 




016 A 




2750 

* 




016 A 

06 

20 


2760 

CARCK2 

LD 

BiNEXTC 

«PROCURA UM NEXT 

Ol/.C 

pn 



2770 


CP 

B 


01 61» 

CA 

73 

01 

2700 


JP 

Z *KFLGO 

«SE NEXT f PULA 

0170 

06 

10 


2790 


LD 

B.EXECC 

«PROCURA UM EXEC 

0172 

BD 



2800 


CF 

R 


0173 

CA 

33 

01 

20 J 0 


JP 

Z.KFL81 


0176 

C9 



2020 


RET 



0- 7/ 




2830 

* 




0177 




2840 

« 




0177 




2850 

«"1WOCAK" DA ENTRADA 

A 2 CARACTERES DO 

Oi 77 




2860 

*rtCLADO SEÜUJDOS DE 

NEXT OU EXEC E RETORNA-OS 

017/ 




2870 

«AO USUÁRIO EM "KDAT AL'“. 

01 77 




2880 

* 




01.77 




7890 

« 




017/ 

CM 

AO 

01 

2900 

TUGCAR 

CAI I. 

Cl DAT 

«limpa BurrrR, flaüs e display 

017 A 

CD 

03 

01 

7910 


CALL 

KE V TN 

«pega caracter 

017Ii 

CD 

51* 

01 

2930 


CALL 

CA«CKl 

«PROCURA NEXT OU EXEC 

0180 

D 6 

10 


2940 

TJCCA1 

SUB 

160 

«CARACTER « 0-F 

0182 

F2 

77 

Cl 

2950 


JF 

p» ruucrR 

«PULA SE NAO U-F 

0185 

Có 

10 


2960 


ABI* 

1 60 


0187 

71 

F 3 

07 

2970 


LD 

HL.KDATA2 


0180 

46 



2980 


LD 

hf (HL) 

♦PEGA DADO ANTIGO 

OItíB 

CB 

00 


7990 


RI C 

R 


018» 

CB 

00 


3<>00 


RLC 

B 


018F 

CB 

00 


3010 


RLC 

B 


0191 

CB 

CO 


3070 


RLC 

B 


0193 

no 



3030 


ADD 

A.B 

*A~ ANTIGO * NOVO 

0194 

1*3 

07 


3031 


OUT 

DATDI5 

«DISPLAY A ENTRADA 

0196 

77 



3040 


LD 

(HL > rA 

«SALVA DADO. NOVO 

0197 

nn 

03 

01 

3050 


CALL 

KEYIN 

«PEGA PROXIMO CARACTER 
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019 f\ 

CD 

6A 

01 

3060 


CALL 

CARCK2 

XCHECA A TERMINACAO 

0Í9D 

C3 

00 

01 

3070 


JP 

TMjCAI 

XPULA SE NAO TERMINACAO 

0LA0 




3080 

* 




C tAO 




3GV0 

* 




01 AO 




3100 

*~CLDA1 “ LIMPA 0 BUFFER DE tNIKADA. FLAGS F DISPLAY DE DADOS 

01 AO 




3110 

* 




01 AO 




3120 

X 




01 AO 

3E 

00 


3130 

CLBAT 

LD 

ArZERO 


01A2 

32 

FL 

07 

3140 


ED 

(KFLAGS5r A 

X LIMPA FLAGS 

01A5 

32 

F 2 

07 

3150 


LD 

(KDATA2)tA 

X LIMPA BUFFER 

01AS 

32 

F2 

07 

3160 


LD 

(KDATA1) » A 


01 AI< 

C9 



3180 


RET 



0 1 AC 

3F 

00 


3181 

CLADD 

LD 

A»ZERO 

XLIMPA DISPLAY DE ENDEREÇOS 

01AE 

D3 

05 


3182 


OUT 

ADDIS1 


01 PO 

03 

06 


3183 


OUT 

ADD152 


01P2 

C? 



3184 


RET 



01P3 




3190 

* 




01P3 




3700 

X 




01B3 




3210 

« "FORCAR " DA ENTRADA C 

i 4 CARACTERES 

01B3 




3220 

* DO TECLADO 

SEGUIDOS DE NEXT OU EXEC E 

01P3 




3230 

* RETORNA-OS 

AO USUÁRIO EM KDA1A1 E KDATA2 

01B3 




3240 

* 




01B3 




3250 

* 




01B3 

CD 

AO 

01 

3260 

FORCAR 

CALL 

CLDAT 

XLIMPA FLAGS E BUFFER 

OIP6 

CD 

03 

01 

3270 


CALL 

KEYIN 

X PEDA CARACILR DE LN1KADA 

01B9 

CD 

5D 

01 

3200 


CALL 

CARCK1 

X PROCURA POR NEX1 OU EXEC 

OIBC 

Dó 

10 


3290 

FORCAI 

SOB 

16D 

XCARACTER « O-F 

01Z<E 

F2 

B3 

01 

3300 


JP 

PrFORCAR 

•PULA SE NAO 0-F 

01C1 

C6 

10 


3310 


APD 

láli 


01C3 

32 

F4 

07 

3320 


LD 

(TEMP)»A 

X SAI VA CARACTER 

OlCò 

3A 

F2 

07 

3330 


LD 

A*(KDATAl) 

XA=M3D 

01C9 

21 

F3 

07 

3340 


LD 

HLrKDATA2 


01CC 

ED 

67 


3350 


RRD 


XAJUSTA DADO PARA NOVO CARACTFR 

01CE 

07 



3360 


RLCA 



01 CF 

07 



3370 


RLCA 



01 DO 

07 



3300 


Fl CA 



01D1 

07 



3390 


RLCA 



01D2 

E6 

FO 


3400 


AND 

2400 

X DESLIGA DIGITO ANTIGO 

01D 4 

21 

F4 

07 

3410 


LD 

HL. TEMP 


01D 7 

06 



3420 


ADD 

A r ( HL ) 

XSOMA DIGITO NOVO 

01 UB 

2A 

F3 

07 

3430 


LD 

HLr(KDATA2) 

X SALVA LSDS NOVO 

oi rm 

22 

r? 

07 

3440 


LD 

(KDATAL)rHL 

XSALVA MSDS NOVO 

01 DE 

32 

F3 

07 

3430 


LD 

(KDATA2)rA 

XSALVA LSDS NOVO 

01E1 

D3 

06 


3460 


OUT 

ADDIS2 

XD1SPLAY LSDS 

01E3 

3A 

F2 

07 

3470 


Ln 

A.(KDATAL) 


01F6 

D3 

05 


3480 


OUT 

ADDIS1 


0IE9 

CD 

03 

01 

3490 


CALL 

KEYIN 

XPEGA PROXIMO CARACTER 

01EB 

CD 

6 A 

01 

3300 


CALL 

CARCK2 

XPROCURA POR NEXT OU EXEC 

01EE 

C3 

BC 

01 

3510 


JP 

FORCAI 

•PULA SE NAO NEXT OU EXEC 

01E1 




3520 

X 




01F1 




3530 

X 




C1F1 




3540 

* 




oiri 




3550 

* 




01F 1 




3560 

* “MEMORY" RLCEDE I1M ENDEREÇO DO TECLADO 

01F 1 




3570 

X SEGUIDO DL 

DADOS COMO DEflNIDO NA SEQUENCIA 

01F1 




3330 

XMEM (ENDEREÇO) NEXTr 

(DADO) NEXT ... (DADO) EXEC 

01F1 




3590 

XSF. 0 

DADO 

E PARA SER 

MOSTRADO NO DISPLAY 

OlF 1 




3600 

XMEM < FNDERECO) NEXT. 

NEXT,... NEXT, EXEC 

oiri 




3610 

• EXEC 

IRA RETORNAR 0 CONTROLE PARA 0 RECONHECI MEN10 

OlF 1 




3620 

*1>E COMANDO 



OlF 1 




3630 

* 




01F1 

3E 

00 


3640 

MEMORY 

LD 

A.ZERO 

XLIMPA FNDERECO DE BASE DA MFMORÍA 

0193 

32 

F6 

07 

3650 


LD 

(MBASEL)rA 

~ 

01 F6 

32 

F 7 

07 

3660 


LD 

(MBASE2)rA 


OlF? 

CD 

AC 

01 

3661 


CALL 

CLADD 


01FC 

CD 

B3 

01 

3670 


CALL 

FORCAR 

XPFGA ENDEREÇO DE BASE 

01 TF 

3A 

Fl 

07 

3680 


LD 

A f (KFLAGS > 


0202 

CB 

4F 


36V0 


BIT 

1 » A 
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0204 

C2 

G? 

00 

3700 


JP 

NZ»UARM2 4PULA SE 0 FI.AÜ F.XEC ESTIVER ATIDO 

0207 

3A 

F2 

07 

3730 


LD 

Ar(KDATA1> <SALVA ENDCRLCO DE MEMÓRIA 


020A 

32 

F7 

07 

3720 


LB 

< MBASE2 > rA 


020D 

3A 

F3 

07 

3730 


Ln 

A r(KDATA2) 


0210 

32 

T6 

07 

3740 


LD 

( MBASF1)»A 


0213 

2A 

Fó 

07 

3750 


LD 

HL» (MBASE1 > «C0NF1GUR A ENDEREÇO DE BASL DL 

ML MOR 

0216 

7E 



3760 

MFMl 

LD 

A, (HL) ♦ 1*1 GA DADO DA MLhORXA 


0217 

D 3 

07 


3770 


OIJT 

1'ATDIS «IISPLAY DADO DA MEMÓRIA 


0219 

CD 

77 

01 

3780 


CALL 

TWOCAR *1 | GA NOVO DADO 


02.1C 

34 

F1 

07 

3790 


LD 

A r (KFLAGS) 


021F 

CB 

57 


3800 


BIT 

2 r A 


0221 

C2 

43 

02 

3310 


JP 

NZ.MÊM2 <IPULA SE NAO DADO 


0224 

2A 

F6 

07 

3920 


LD 

HL •(MBASE1> «PEGA ENDEREÇO DE MEMÓRIA 


0227 

3A 

F3 

07 

3830 


LD 

Ar (KDATA2) «PEGA NOVO DADO 


022A 

77 



3340 


LD 

<HL)»A * REPÕE DADO ANTIGO 


022B 

3A 

F1 

07 

3850 


LD 

A. (KFLAGS) 


022E 

CB 

4F 


3860 


BIT 

IrA 


0230 

C2 

89 

00 

3870 


JP 

NZ.UARM2 «PULA SE FLAG EXEC Al 100 


0233 

2A 

F6 

07 

3080 

MCM12 

LD 

HL »(MBASE1> « TNCRrMFNT A DASE DE MEMÓRIA A 

SOMAR 

0236 

23 



3890 


INC 

HL 


0237 

22 

F 6 

07 

3900 


LD 

(MBAGE1)»HL 


023A 

7 D 



3V01 


LD 

A»L 


Q23fc 

B3 

06 


3V02 


OUT 

ADD152 


023TI 

7C 



3903 


LD 

A.H 


023E 

B3 

03 


3904 


GUT 

ADD151 


0240 

C3 

16 

02 

3910 


JP 

MEM1 


0243 

CB 

4F 


3V20 

MEM2 

BIT 

IrA 


0745 

R2 

R9 

00 

3930 


JP 

NZ.UARM2 «PULA SE FLAG EXEC ATIVO 


.0748 

C3 

33 

02 

3940 


JP 

MEM12 


024 b 




3950 

* 




024* 




3960 

* 




024* 




3970 

* 




024B 




3980 

* 




024B 




3990 

«“RLGIST" 00 ENTRADO A REMBTRO 00 Tf!Cl ADO 


024D 




4000 

«Sr.UUIDO DF DADO COMO DEI INI DO NA SEQUENC1A 


024B 




4010 

*DFG< INIC.RECDNEXT * (DADO)NEX f... (ÜAOO)EXt C 


024B 




4020 

«SEQtlENCTA 

DO REGISTRO L* IX*1Y *3P•PC.£ * R • H* 1.• 


024B 




4030 

*A IM 

r D . L . 

r . AL * AH * AA.AB. AC . AD . AF . AF 


024B 




4040 

*SL APENAS 

0 DADO E PARA SER MOS IRADO NO 01SPLAY 


024B 




4050 

*UF.G( INIC.REG. ÍNFXT . MEXT . . .LXLC 


0249 




4060 

*cxcc 

RE TORNARA 0 COMM/OLE AO RECONHECIMENTO DL COMANDOS 

024D 




4070 

* 




0?4B 




4080 

* 




024B 

CD 

3A 

03 

4090 

RCGI5T 

CALL 

DNECAR «PEGA CARACTER INICIAL 


024E 

3A 

F1 

07 

4100 


LD 

A*(KFLAGS) 


0251 

CB 

37 


4110 


DIT 

2» A 


0253 

C2 

89 

00 

4120 


JP 

NZ »UAKM2 *1111 A SE FLAG NO DATA ATIDO 


0256 

3A 

F3 

07 

4130 


LD 

A»(KDATA2) «PEGA REGISTRO BASF 


0259 

32 

F5 

07 

4140 

REGIO 

LD 

(TEMP2)»A 


025C 

CB 

77 


4141 


BIT 

6»A «PROCURA POR DESLOCAMENTO (SH1F 

1 ) 

025E 

C2 

CC 

02 

4142 


JP 

NZrRCGISA «PULA SE TECLA SHIFT ESTA AT LUA 


0261 

FE 

06 


4143 


CP 

6 


0263 

F2 

6C 

02 

4144 


JP 

PrREGIl «IMIlA SE REGISTRO DE H BITS 


0266 

3 D 



4145 


DEC 

A 


0267 

3H 



4146 


DEC 

A 


0268 

87 



4147 


ADD 

A *I=<I-2)*2 


0269 

C3 

6E 

02 

4148 


JP 

REGI 2 


026C 

3C 



4149 

REGI1 

INC 

A 


026D 

3C 



4150 


INC 

A 


026E 

32 

F8 

07 

4151 

REGI2 

LD 

(REGINX)»A «SALVA ÍNDICE 


0271 

3A 

F5 

07 

4152 


LD 

A»(TEMP2 > 


0274 

FE 

10 


4153 


CP 

10H 


0276 

FA 

83 

02 

4154 


JP 

M» REGI2A 


0279 

CB 

77 


4155 


BIT 

ó»A 


027B 

C2 

83 

02 

4157 


JP 

NZ»FEGI2A «PUI A SF BIT 6 ATT VO 


027E 

3E 

48 


4158 


LD 

A»4GH 


0200 

32 

F5 

07 

4159 


LD 

< TEMP2)»A 


0283 

1*3 

07 


4160 

REGI2A 

OUT 
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0285 

3A 

F8 

07 

4210 

LD 

A?(REGINX) 


020Q 

FE 

03 


4220 

CP 

EIGHT 


028A 

FA 

D 6 

02 

4230 

JP 

MrXYSP 

«PULA SE REGISTRO DE 16 CITS 

02 8D 

21 

07 

07 

4240 

LD 

HL .IXLSAV 

«PEGA BASE A HO MAR 

0290 

4F 



4250 

LD 

CrA 


0291 

06 

00 


4260 

LD 

B.ZFRO 


0291 

0? 



4270 

A DD 

HL r BC 


029*1 

22 

Fá 

07 

4280 

LD 

(MBASEl > »HL 

«SALVA REGISTRO 11 A SOMA 

0297 

7E 



4290 

LD 

A. (HL) 

*PLGA DADO DO REGISTRO 

0298 

03 

06 


4300 

□UT 

ADDIS2 

«DISPLAY DADO 

029 A 

78 



4310 

LD 

AfB 


0298 

03 

cr, 


4370 

OUT 

ABDISl 


029D 

CD 

77 

Ot 

4330 

CAI 1 

TLÜCAR 

«PI GA DADO NOVO 

0280 

3 A 

F1 

07 

4340 

i.n 

A»(KFLAGS) 


02A3 

CB 

57 


4350 

BIT 

2» A 


0205 

C2 

B7 

02 

4360 

JP 

NZ»REQI3 

«PULA SE NAO DADO 

012AB 

2A 

F 6 

07 

4390 

LD 

HL» (MBASEl) 


0208 

3A 

F2 

07 

4400 

LD 

A»(KDATA1) 

«PEGA DADO NOUO 

07AF 

77 



4410 

LD 

<HL)»A 

«REPOE DADO ANTIGO 

02AF 

3 A 

Fl 

07 

4411 

LD 

A»(KFLAGS) 


0282 

UB 

4F 


4412 

DIT 

1 * A 


02B4 

C2 

89 

00 

4413 

JP 

NZ»UARM2 

«PULA SC FLAG CXIX ATIVO 

02B7 

3A 

F5 

07 

4420 REBI3 

LD 

A»(TENP2) 

«INCREMENTA ÍNDICE 

02BA 

3C 



4421 

INC 

A 


02BB 

32 

F3 

07 

4422 

LD 

(TEMP2)»A 


02BE 

3A 

FG 

07 

4423 

LD 

(REGINX) 

«INCREMENTA ÍNDICE 

02C1 

3C 



4430 

INC 

A 


02C2 

FE 

IA 


4440 

CP 

1 AH 


02C4 

FA 

6E 

02 

44H0 

JP 

M*REGI2 

•PULA SE ÍNDICE MENOR GUI' IA 

02C7 

3E 

02 


4460 REGI4 

LD 

A»TI»iO 

•CONFIGURA ÍNDICE INICIAL 

0229 

C3 

59 

02 

4470 

JP 

REGIO 


02CC 

H6 

48 


4430 REGISA 

SUB 

48H 


02CE 

FA 

4B 

02 

4490 

JP 

H.REGIST 

•PULA SE RtUIHTKO INVALIDO 

0201 

C6 

12 


4500 

AHD 

!2H 


0203 

C3 

6E 

02 

4510 

JP 

REGI2 


020 A 

21 

07 

07 

4320 XYSP 

LD 

HL» IXLSAV 


02 n 9 

4F 



4530 

LD 

CrA 


02DA 

06 

00 


4540 

LD 

BrZERO 


02£>C 

09 



4350 

ADD 

HL» BC 

«HL=REG SAI VA ENDEREÇO 

02DD 

22 

F6 

07 

4560 

LD 

(NB ASEI > »HL 


02F 0 

7E 



4570 

LD 

A» (HL) 

«DISPLAY DADO DO REGISTRO 

02E1 

03 

06 


4580 

OUT 

ADDIS2 


02F3 

23 



4590 

INC 

HL 


02E4 

7E 



4600 

LD 

A» (HL) 


02E5 

03 

05 


4610 

OUT 

ABDISl 


02E7 

3A 

F8 

07 

4620 

LD 

A»(REGINX) 


02EA 

3C 



4630 

INC 

A 


02EP 

32 

FG 

07 

4640 

LD 

(REGINX)»A 


02EE 

CD 

B3 

01 

4650 

CALL 

FORCAR 

«PEGA DADO NOVO 

02F1 

3A 

Ft 

07 

4660 

LD 

A»(KFLAGS) 


02F 4 

CB 

57 


4670 

BIT 

2»A 


02F 6 

C2 

08 

03 

4680 

JP 

NZ rREGIS 

«PULA SC NAO DADO 

02F9 

2A 

F6 

07 

4710 

LD 

HL» (NBASE1 > 

«REPOE DADO ANTIGO 

02FC 

3A 

F3 

07 

4720 

LD 

A»(KDATA2) 


02FF 

77 



4730 

LD 

(HL )* A 


0300 

3A 

F2 

07 

4740 

LD 

A»(KDATA1 > 


0303 

23 



4 750 

INC 

HL 


0304 

77 



4760 

LD 

(HL). A 


0303 

3A 

Fl 

07 

4761 

LD 

A» (KFLAOS) 


0308 

CB 

4F 


4762 REGI3 

BIT 

1 » A 


030A 

C2 

89 

00 

4763 

JP 

N7.UARH2 

«PULA SE FLAG EXEC ATIVO 

0300 

C3 

B7 

02 

4770 

JP 

REGI 3 


0310 




4780 * 




0310 




4790 * 




0310 




4800 * 




0310 




4810 * 






Apêndice D 


299 


0310 



4820 

*~üO REQ- LIMPA 0 FNDFRECO DE RFSTART 

0310 




4830 

*00 USUÁRIO 

NA AR LA Dl 

SALVAMENTO DE REGISTRO 

0310 




4840 

#E 5AT 

PARA 

0 MODIII O DE RCBTART 

0310 




4050 

* 




0310 




4860 

* 




0310 

CD 

AC 

01 

4870 

GOREQ 

CALL 

CLADD 


0313 

CD 

B3 

01 

48 71 


CALL 

FORCAR 

♦PEl>A ENDEREÇO Üt RLíilARl 

0316 

30 

Fl 

07 

4880 


LB 

A»(KFLACS) 


0319 

CB 

57 


4ÜV0 


BIT 

2f A 


031 B 

C2 

89 

00 

4900 


JP 

NZ * UARM2 

♦sai rf: nao dado 

031 E 

3A 

F3 

07 

4910 


LB 

A»(KDATA2) 

♦SALVA NOVO ENDERrCO 

0321 

32 

PD 

07 

4920 


LB 

(PCLSAV)rA 


0324 

3A 

F2 

07 

4930 


I.D 

A»(KDATA1 ) 


0327 

32 

PE 

07 

4940 


LB 

(PCHSAV > *A 


03 2A 

C3 

AA 

00 

4950 


JP 

RESTRT 


032D 




4960 

* 




0321» 




4970 

* 




0321» 




4980 

* 




032II 




4990 

♦"UATGT" E 

HM LOOP DA 

UART PARA CIU CAUth 

0321.» 




5000 

♦ ELE UTILIZA UM LOOP COM A PORTA DL 

032D 




5010 

* SAIDA 

IN H- KL Ui ADA COM 

A DF LNIRADA 

0321» 




5020 

*3L UM 

LR RO 

L DETECTADO, 0 ERRO E MOSTRADO 

03711 




5C30 

♦NO OlíiPl Ar 

Dl 1 NDI RLCO E 

0320 




5040 

*0 CARACTTIÍ 

r MOSTRADO 

MO DISPI.AY DE DADOS 

o: 2 D 




5050 

*0 CARACTER 

DL HA IDA 1 

MOS IRADO NO USD 

0320 




5060 

*00 0I5PLAY 

Dl ENDLRÍXO. 

0320 




5070 

* 




0320 

06 

00 


5000 

UATST 

LÜ 

BrZERO 

* 

0321 

BB 

03 


5090 


IN 

UAR7ST 

♦ PEGA ESTADO! 

0331 

CD 

47 


3100 


BIT 

OrA 


0333 

CO 

53 

03 

3110 


JP 

ZrUAERl 

♦ PULA SE BtIFI-FR DF TRANSM. NAO 

0336 

73 



51 20 

UATSTO 

i n 

A.B 

♦PEGA CARACTER DE SAÍDA 

0337 

D 3 

05 


5130 


OJT 

ADPI91 


033? 

r»3 

02 


3140 


üur 

UARTIO 


033B 

1 B 

03 


550 

UATST í 

IN 

UARTST 


0330 

CD 

4F 


5160 


BIT 

1*A 


0J3F 

CA 

SD 

03 

5170 


JP 

ZfLATSTl 

♦PULA SC NAO DADO DISPONÍVEL 

03*17 

E6 

1C 


511.0 


AND 

1CH 


030-1 

n? 

53 

03 

5190 


JP 

NZrUAERL 

♦ PULA St ERRO Dl. PARIÜADF 

0307 

I'B 

02 


5740 


IN 

UARTIO 

♦PEGA CARACTER DF ENTRADA 

0309 

V 3 

07 


5250 


OUT 

D ATI» IS 


034» 

BS 



5260 


CP 

B 


030C 

r.7 

5A 

03 

5270 


JP 

NZrUACR2 

♦ PULA 5E ENTRADA ti SAÍDA 

0301 

00 



5280 


INC 

B 


032.0 

Cl 

36 

03 

5290 


J* 

UATSTO 


03113 

D 3 

06 


5300 

UACR1 

OJT 

ABI 152 

♦ DISPIAY ESTADO DA UART 

0355 

D 3 

02 


53 tO 


IN 

UARTIO 

♦ PEGA DADO DF ENTRADA, 

0357 

D 3 

07 


5720 


OJT 

DhTBIS 


0359 

76 



5330 


HALT 



0350 

3L 

OF 


5340 

UAER2 

LD 

A.OFH 


035C 

FO 

79 


5350 


OUT 

(ADDIS2) i A 


035?: 

76 



5760 


HALT 



03SF 




5370 

* 




C35F 




5380 

* 




035F 




5390 

♦ EXCIT ADOR 

DE ENTRADA 

üt T T Y 

035F 




5400 

* DA ENTRADA AO DADO NO 

BUFFER ESPECIFICADO 

035F 




5410 

♦A ENTRADA 

E FINALIZADA QUANDO UH “RETORNO 

035F 




5420 

*DE CARRO" 

E DETETADO 

OU 0 NUMERO DE CARACTERES 

035F 




5430 

♦ESPECIFICADO JA FOI TRANSMITIDO PELO DISPOSITTVO. 

035F 




5440 

* 




035F 

2A 

r? 

07 

5450 

TTYINP 

LD 

HLr(TTYIBF) 

♦PEGA ENDEREÇO DO BUFFER 

0362 

3A 

FU 

07 

5460 


LD 

A*(TTYIC) 

♦ PEGA NUMERO DE CARACTER 1 

0365 

47 



5470 


LD 

B» A 


0366 

BB 

03 


5480 

TTYIN1 

IN 

UARTST 

♦PEGA ESTADO DA UART 

0368 

CB 

OF 


5490 


BIT 

1»A 


0360 

CA 

66 

03 

5500 


JP 

ZrTTYINl 

♦PULA SE NAO DADO 

0361» 

E6 

1C 


5310 


AND 

1CH 


036F 

C2 

9R 

03 

5520 


JP 

NZrTTYERR 

♦PULA SE ERRO DE PARIDADE 
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0372 

nB 

02 


5570 


IN 

UARTIQ 

*PLGA CARACTER DE ENTRADA 

0374 

77 



5580 


LD 

<HL> »A 

«SALVA CARACTER NO BUFFFR DO USUÁRIO 

0375 

FE 

OD 


5590 


CP 

ArOBH 


0376 

CA 

91 

03 

5600 


JP 

ZrTTYIN2 

XPULA SE RETORNO DE CARRO 

0379 

3E 

01 


5510 


LD 

Ar ONE 

«ATIVA CONTAGEM DE CARACTERES DE SA30A 

037B 

22 

FB 

07 

5620 

TTYIN3 

LD 

CTTYÜBF)rHL 

«ATIVA ENDEREÇO DO BUFTLR DE SAIDA 

037E 

32 

FE 

07 

5630 


LD 

(TTYQC)fA 


0381 

78 



5631 


LD 

ArB 


0382 

32 

F 4 

07 

5632 


LD 

(TEMP)fA 


0385 

CD 

9E 

03 

5640 


CALL 

TTYOUT 

X VAI DAR SAIDA AO CARACTER 

0338 

3A 

F4 

07 

5641 


LD 

AfíTEHP) 


038B 

47 



5642 


LD 

Br A 


038C 

05 



5650 


IEC 

B 


038D 

ca 



5660 


RET 

Z «RETORNA SE TODOS OS CARACTERES JA ENTRADOS 

038E 

C3 

66 

03 

5670 


JP 

TTYIN1 


0391 

21 

VC 

03 

5630 

TTYIN2 

LD 

HL.LF 

♦PEGA ENDEREÇO DE PULAR DE LINHA 

0394 

3E 

02 


5670 


LD 

Ar ruo 


0396 

06 

01 


5700 


LD 

Br ONE 


0398 

C3 

7B 

03 

5710 


JP 

TTYIN3 


039D 

C9 



5720 

TTYERR 

FET 


«RETORNA COM CODIGO DE ERRO COM 

039C 

OD 

OA 


5730 

LF 

LB 

ODHrOAH 

«RETORNO DE CARRO/SALTO DE LINHA 

039E 




5740 

X 




CJ9E 




5750 

XEXC IT AOOR 

DE SAIDA DE 

TTY 

039E 




5760 

X "TTYOUT" OA SAÍDA AOS 

DADOS DO BUFFER DO 

039E 




5770 «USUÁRIO ESPECIFICADO PARA A UART 0 NUMERO OE 

039E 




5780 

«CARACTERES ESPECIFICADOS E TRANSMITIDO E 0 CONTRO- 

039E 




5790 

*LE VOLTA AO USUÁRIO 


039E 




5800 

* 




039E 

2A 

FB 

07 

5810 

TTYQUT 

LTi 

HL r(TTYOBF) 

«PEGA ENDEREÇO DO BUFFER 

03A1 

3A 

FE 

07 

5820 


LD 

Ar(TTYOC) 

«PEGA NUMERO DE CARACTERES 

0344 

47 



5830 


LD 

BrA 


0345 

OE 

00 


5840 

TTY0U1 

LD 

Cr ZERO 


03A7 

11 

00 

00 

5850 


LD 

DErZERO 


03AA 

BB 

03 


5860 

TTY01 

IN 

UARTST 

«PEGA ESTADO 

03AC 

C F* 

47 


5870 


BIT 

OrA 


03AE 

CA 

BC 

03 

5880 


JP 

Z r TTY0U2 

XPULA SE BUFFER NAO VAZIO 

03B1 

7E 



5890 


LD 

A» (HL) 

«PEGA CARACTER 

03B2 

D3 

02 


5900 


OUT 

LAR í 10 

«DA SAIDA AO CARACTER 

03B4 

05 



5910 


DEC 

B 


0315 

3E 

00 


5920 


LD 

A. ZERO 


03B7 

CB 



5930 


RFT 

Z 

«RETORNA SE BUFFER VAZIO 

O3B0 

23 



5931 


INC 

HL 


03P9 

C3 

A5 

03 

5940 


JP 

TTY0U1 


03BC 

13 



5950 

TTY0U2 

INC 

DE 

«ATRASO PARA NOVA TENTATIVA 

03PD 

7B 



5960 


LD 

A.E 


03BE 

FE 

00 


59/0 


CP 

ZERO 


03C0 

C2 

BC 

03 

5900 


JP 

NZr TTY0U2 


03C3 

7A 



5990 


LD 

ArD 


03C4 

FE 

00 


6000 


CP 

ZERO 


03C6 

C2 

BC 

03 

6010 


JP 

NZrTTY0U2 


03C9 

OC 



6020 


INC 

c 


03CA 

FE 

05 


6030 


CP 

FIVE 


03CC 

C2 

AA 

03 

6040 


JP 

NZrTTYOl 

XPULA SE MENOR QUE 5 TENTATIVAS 

03CF 

3E 

01 


6050 


LD 

ArONE XSt NAO RETORNA COM A-1 

0311 

C9 



6060 


RET 



0312 




6070 

X 




07C4 




6000 


ST 

7C4H 


07C4 




6090 

X 




07C4 




6100 

* PAUINA 2 * 

CONSTANTES * 

AREAS DE DESVIO» E 

07C4 




6110 

* AREA 

DE SALVAMENTO DE 

REGISTRO 

07C4 




6120 

X 




07C4 

n 




6130 

SPSTRT 

DB 

0 XAREA DA PILHA 

v \J 

07C5 




6140 

X 




07C5 




6150 

* AREA 

DE RESTART DO USUÁRIO 

07C5 




6160 

X 




07C5 




6170 

RST2V 

DS 

3 XAREA VAZIA DE USUÁRIO ?/ RST2 
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07C8 
07CB 
07CE 
07D1 
07D4 
07D7 
07D7 
07D7 
07H7 
00 
07D8 
00 
07P9 
00 
07DA 
00 
07DB 
00 
07DC 
00 
07D0 
00 
07DE 
00 
07DF 
00 
07C0 
00 
07E1 
00 
07F2 
00 
07E3 
00 
07L4 
00 
07F5 
00 
07E6 
00 
07F7 
00 
07E8 
00 
07E9 
00 
07EA 
00 
07EB 
00 
07EG 
00 
07ED 
00 
07FF 
00 
07EF 
<>0 
07F0 
00 
07F1 
0/F1 

07ri 

07F1 

00 

07F2 

00 

07F3 


6180 RST3U OS 3 * ARFA VAZIA DE USUÁRIO P/ RST3 

6190 RST4V OS 3 * ARCA VAZIA DE USUÁRIO FV RST4 

6200 RST5V OS 3 * AREA VAZIA DE USUÁRIO P/ RST5 

6210 RST6V DS 3 *AREA VAZIA DE USUÁRIO P/ RST6 

6220 RST7V DS 3 *AREA VAZIA DE USUÁRIO P/ RST7 

6230 * 

6240 *AREA DE SALVAMENTO DE REGISTROS 
6250 * 

6260 IXLSAV DB 0 

6270 IXHSAV DB 0 

6200 1YLSAV DB 0 

6290 IYHSAV DB 0 

6300 SPLSAV DB 0 

6310 SFHSAV DB 0 

6320 PCLSAV DB 0 

6330 PCHSAV DB 0 

6340 ISAV DB 0 

6350 RSAV DB 0 

6360 LSAV DB 0 

6370 HSAV DB 0 

63G0 ASAV DB 0 

6390 BSAV DB 0 

6400 CSAV DB 0 

6410 DSAV DD 0 

6420 ESAV DB 0 

6430 FSAV DB O 

6440 ALSAV DB O 

6450 AhSAV DB 0 

6460 AASAV DB 0 

6470 APSAV DB 0 

6430 ACSAV DB 0 

6490 ALSAV DB 0 

6500 AESAV DB 0 

6510 AFSAV DB 0 

6520 * 

6530 * AREA DE ARfiA7ENAMENT0 DE DADOS 
6540 * 

6550 KFLAGS DB 0 «FLAGS DO TECLADO 

6560 KDATA1 DB 0 *BUFFER DE ENTRADA DO TECLADO 

6570 KDATA2 DB 0 
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00 

07F4 

6580 

TEKP 

DB 

0 

00 

07F5 

6581 

TEMF2 

DB 

0 

00 

07FA 

6570 

flBASFl 

PB 

0 

00 

07F7 

6600 

NBASE2 

TB 

0 

00 

07FS 

6610 

REGINX 

DB 

0 

00 

07FV 

66 20 

TTYIBF 

BS 

2 

07FB 

6630 

TTYOBF 

BS 

2 

07FD 

66*10 

TTYIC 

BB 

0 

00 

07FE 

6650 

TTYOC 

BB 

0 

00 

07FF 

07FF 

6660 

66/0 

♦ 

END 




*endere:;o da hehoria de base 

♦RE6ISTR0 ÍNDICE 

♦ENDEREÇO DO DUFEER DE ENTRADA DA TTY 
♦ENDEREÇO DO BUFFEK DE SAÍDA DA TTY 

♦ r.ONTAlirM DOS CARACTERES DE SAÍDA DA TT¥ 

* 
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ESPECIFICAÇÕES TÉCNICAS DA CPU Z80 



APÊNDICE El 


ESPECIFICAÇÕES ELÉTRICAS 


Absolute Maximum Ratings* (Valores Máximos Absolutos) 


TcmptritUM Under Bui 
Sic i*' Tampatatura 
Volta** Or A.iyFin 
« rh Rfípeci tc Giuund 

Pü*«r DttUpilitM 


Sptcifftd uprialii* unge. 
*«S*C to *I50"C 
-0 3V IO *7V 

uw 


• ComartAno 

FiloffTi rrviinres fio qv* o» apaciiiniriot no* 

Valer** Vixi -rxn Aciclcto* [Atnoiute M*x natinçu 
podem oarilic^f oarrwrcnitrr«m« o compor»*'»!*, 
tu-» »iu ipvut waloMN maxiinm ik» «tlutçu. • * 
onemçiio lurrinai do oompoiwma iw» cordiçãm 
nJo ciií por. na A *xpo*iç&> oo* valores mi* mm 
atioluto* pó- looqo» p«f loco* af«ta-n 

* corfiabiltd*)* «Jc cofnportnt*. Nu* fw ZI3CTL 1 »H ACi-d DC ctiaraiirrniici r*rwn ihc 

•■•nr loi *»f militar» *iadr pari» txttpl I JC . 


Características CC do Z80 

I K • C"C a 70 % C V w • SV t S A a meno* qim «medicado *m contrário. 


Symbol 

hfUHbr 

Mn 

T»P 

Ma» 

Ü»( 

Ini CendiliM 

v iu- 

Clcck Input Lo* VolUfr 

•03 


3.45 

V 


v mc 

Cl.srk Input Hi*h Voltage 

PH 


v e<* J 

D 


v it 

Inpul Lo* Vyltagí 

-03 


C 8 


■ 

V lM 

lnp-t lligli Vul ag< 

20 


E9 

sa 


T 0l 

ü.ipu Lj* Vutiapr 



04 

V 

« 0L -I BmA 

v OM 

Oulpul liigh Voluge 

24 



V 


*cc 

Pv»n Sapply ClMKUt 



150 

ruA 


'li 

li vul LcakijeLui tnl 



10 

-A 

v IN -0 io V cí 

•lüh 

Iii-Suie Uuip.t L«ak«»< Curri ir Fim» 



13 

«A 

v OUT* 24,oV « 

'lol 

In-Sutc Ouiput LeikigeCurWil m FW 



-13 

uA 

V W 04V 

'ld 

Data Bu» Lta*a«* Cuireit .? Input M. .to 



«13 

uA 

®<v p < v « 




Capacitância 

T A -25 c C.f » I MHz, 

Lume 1 'uied pin* reurred toground 


I Symbol 

Paratnrrrr 

O 


p* 

C'*'k r»Fa»‘»iar<f 


a 

I C IN 

Irput Cip* tarvr 

B 

es 

| C OUT 

Output Capantanií 

10 

pF 


Z80A—CPU 

Informações para pedidos 

C - O r àmii3) 

P - Plástico 

S - Standard 5V ±5%a 70°C 
t - Citardido 5V -5%— 40 a a 85°C 
M— Mi nar bV ±10%—bb°a 125°C 
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Características CC do Z80A 

T A ■ D\ a< ’0*C ■ «v - 5 . ò -rero» que «cecilicacc em contrá' o. 


Jyp j *4 m | Ue* Toi Ccnduw-i 



Capacitãncia 

T a = 25 °C. f ■ I MH*, 
jnracasurcd rciunvd m jtrouncl 


Syirhul 

Pjramrter 


mm 

0«s*> * 

JJ 

m 

inr«'i < 

B 

‘(Hl 

Ouipal ( ipjfciljf.v 

IÜ 


Z80A-CPU 

Informações para Pedidos 

C — Cerâmico 
P - Piáttico 

S - Standard 6V ±5!*0*o 70°C 
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Característica CA 


Z80CPU 


T a *0°C a 70°C, Vcc = *5V ± S%, a mcncs que esneof.ado em contrário 


l ,2 l 'c■'•(•K) 


1*1 ‘.r m ,, -W|* l f' s 

l-’l •«,-•**«> 

IM l>*>. 40 

mi 'c,f‘'^Lr , . oW 
Ml «dc*.-'c- ?I ° 

mi ’dd-v*irv- 213 
i 7 i r C drwL>*'.-*° 


Ml *-(MRl» ,, c' W 

Ml VmRH)' 


l'°l , .<^L»" : c- 40 


I"1 W V««l> M i- m 


NOTAS: _ 

A. O» dados devem ser habi.itadus pera a barra <le dados da CPU quando RD está 
ativa 0 jrante o r econhecimento de interruocSo o» dados serão habil tados 
qriBndn Ml e IORQ eslao ativos. 

B. Todos os sinais de controle são s.ncron zados in:e'narrenie, então eles oodem 
estar to talment e assíncronos cnm -elaçãn ao CLOCK. 

C. O sinal RESET deve f car ativo pelo rrenos poi três períodos de ctock. 

D. Atraso de salda X capeotãncia de ca’qa 

T A = >&?• * V * 5V — 5 % 

somar 10 nseg. d€ atraso para cada 50o* adiclocados atè um máximo òe 200o^ 
para a Darrade dadados. e tOQpí para irhade endereço/controle. 

E. Frrhorn seja estético por projeto, os testes garartem t w da 200^/ seg. máximo. 
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Características CA 
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TEMPORIZAÇÃO DE CPU 


\ CPU /HO executa ImtruçAes passando por un conjunto multo preciio de operaçAex básicas Hstas incluem: 

Escritura ou leitura dc memória 
Escrita ou leitura de dbpodtivo de E/S 
Kcconhcctmcnto dc Iricrrupçáo 

Iodas as mstruçOcs sáo meramente uma sene destas opcraçOcs básicas. Cada uma destas operaçóes básicas pode levar 
de ^ a 6 períodos de clock para completar se ou elas podem ser estendidas para sincronizar a CPU com a velocidade 
dc dispositivos externos. Os períodos básicos dc clock sáo referidos como eidos *T‘\ c as operações básicas sflo 
referidas como ciclos M (de máquina). A figura 0 Ilustra como uma Instniçáo típica pode ser meramente uma vírlc de 
ciclos M e T. Observe que esta mslruçáo consiste dc 3 ciclos de máquina (Mi. M2 e M3). O pnmeiro ciclo de máquina 
dc qualquer InstniçJo é um ciclo de busca (fetch) que tem 4. 5 ou 6 ciclos T de duraçáo (a menos que seja 
estendida pelo sinal de WAlT que será descrito em detalhes na próxima seçio). O ciclo de busca (Ml) é usado paia 
buscar o código de operaçáo (OI* CODE) da próxima instrução a ser executada. Os dclos de máquina subsequentes 
movem dados enlre a CPU e a nwinóna ou dispositivos de E/S. e eles podem ler de 3 a 5 ciclos T (novaiiiente eles 
podem ser extendidos por estados de WAlT). Üs parágrafos seguintes descrevem a temporização que ocone em cada 
um dos ciclos de máquina básicos. 



ExamjWo da Tampoa Báako* da CPU 
Figura O 
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Toda a temporização da CPU pode ser dividida em algum poucos diagramas de tempo simples como mostrado nas 
figuras de 1 a 7. Estes diagramas mostram as seguintes operações básicas cora e sem estados de WA1I (espera). Os 
estados de WA1T são adicionados para sincronizar a CPU com memórias lentas ou dispositivos de E/S. 


]. Rusca de OP CODE de instrução (ciclo Ml) 

2. Ciclos de escrita ou leitura de dados na memória 

3. Ciclos de escrita ou leitura de E/S 

4. Ciclos de pedidos/reconhecimenlo de barra 

5. Ciclo de pedido/reconhecimento de interrupção 

6. Ciclo dc pcdido/reconhecimento de interrupção não mascarável 

7. Saída de uma instrução de IIALT 


BUSCA DE INSTRUÇÃO 

A figura 1 mostra os tempo* durante um ciclo Ml (busca do OP (XJDfc). Observe que o PC é colocado na barra 
de endereços no início do ciclo Ml Meio tempo dc clock e depois o sinal MRfc Q fica ativo Neste momento o endereço 
de memória já teve tempo de se estabilizar e asam & transição negativa de MRF.Q pode »cr usada diretamente para 
habilitar as pastilhas dc mcinóna dinâmica O sinal RD também fica ativo para indicar que os dados lidos da memória 
devem ser habilitados para dentro da burra de dados da CPU. A CPU cull»e o dado da memóna pola buíra dc dudos 
durante a transição positiva dc clock dc estado T 3 . e esta mesma transição é usada pela CPU para desativar os sinais 
RD e MRO. Portanto, o dado ji foi colhido pela CPU antes que o sinal RD fique desativado. Os estados 1 s c I 4 dc um 
ciclo de busca são utilizados para refrescar memónas duiãmicas (A CPU usa este tempo paia decodificar e executar 
a instrução colhida e então nenhuma outra operação poderia ser realizada nesta hora). Durante T 3 e T< os 7 bits menos 
significativos da bana de endereços contém o endereço dc resuuiaçáo da memória e o sinal RF5TT fica ativo para 
indicar que uma leitura de restauração de todas as memórias dinâmico, dewr ser leali/ada. Observe que um sinal de 
FCD não é gerado durante o tempo de restauração, para prevenir que os dados dc diferentes segmentos dc mcrnóriu 
sejam colocados cm conflito na barra de dados. O sinal MREQ durante a restauração deve ser usado para executar 
uma leitura dc rcstuuruçUo. não pode ser utilizado até que o endereço de restauração esteja gamntldamente estável 
pelo tempo de MREQ. 



Busc* d« OP CODE da Intmiçãn 
Figura 1 
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A figura IA ilustra como um cicio dc busca scna retardado se a mem ória ativasse a linha de WAIT. Durante o 
estado T- Á c dc lodos os T w subseqüentes, a CPU amostra a linha de WAIT na transição negativa de ü. Se a linha dc 
WAIT estiver ativa nesta hora, um outro estado de WAIT será introduzido no eido seguinte. Usando-se esta técnica, o 
eido dc leitura pode ser estendido para adaptai-se ao tempo de acesso de qualquer tipo de memória. 



Quica d* OP CODE da Initruçio com C«loa da WAIT tEipara) 
Figura IA 


ESCRITA OU LEITURA ÜA MEMÓRIA 

A figura 2 ilustra os tempos dos ciclos dc cscnU e leitura da memória, diferentes do ciclo Ml (busca do 01» COI>H). 
Estes ciclos sáo geralmente da duraçáo de 3 período* declock. a menos que sejam solicitados pela memória, estados 
de WAIT, via sinal Je W AIT. 0» sinais KD c MftEQ sio utilizados da mesma forma que no ciclo de busca. No caso 
dc um ciclo de csciita. n MRTO fica ativo quando a barra de endereços estiver estável c então pode sei utilizado 
diretamente como *TH1P ENABLE" para memórias dinâmicas 0 sinal Wít fica ativo quando o dado na barra de 
dados estiver estável e então pode ser usado diretamente como um pulso R/W para quase qualquer tipo dc memóna 
semicondutora. O sinal WK fica inativo meio estado T antes do conteúdo das banas de dados e endereços serem 
trocados e cnlío as necessidades de tempo de quase todos os tipos de memória semicondutora são satisfeita*. 



Ciclo* da ascrita ou laitura da mamixia 
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A figuia 2A ilustra como ura sinal de pedido de WATT estenderá qualquer operação de leitura ou escrita na 
memória. Esta operação i idêntica àquela previamente descrita para o ciclo de busca. Observe nesta figura que um 
ciclo separado de leitura e escrita são mostrados na mesma figura embora estes ciclos nunca possam ocorrer 
simultaneamente. 



CICLO 
DE LEITURA 


} 


CICLO 
DE ESCRITA 


Ciclo* d» Mcrlta • loltura na mamòria com Mladot da atpara (WAIT) 

Figura 2 A 


CICLOS DE ENTRADA OU SAÍDA 

A figura 3 ilustra uma operação dc leitura de E/S ou escrita de E/S. Observe que durante as operações de E/S 
um citado do WAIT t automaticamente inserido. A razão para isto é qu e dura nte as operações dc ti S o tempo, entre 
o sinal 10KQ ser utivado e a CPU amostrar obrigatoriamente a linha de WAlf.ê multo c urto, c sem este estado extra, 
náo existiria tempo para uma porta de E/S decodificar seu endereço c ativar a linha de WÃTl caso losse ncccssáno. 
Também, sem este estado de WAIT sena difícil projetar dispositivos MOS de E/S que pudessem operar na veloeidade 
normal da CPU. Durante «tc estado extra de WAIT. a linha de WAIT também é amostrada. Durante uma operação 
de leitura dc E/S a linha RD é usada para habilitar a porta endereçada para entrar na barra de dados da mesma forma 
que no caso de leiiura de memória Para operações dc escrita de E/S. a linha WR 6 utilizada como clock para a poria 
endereçada, com tempo suficiente de superposição fornecido automaticamente de modo que a transição positiva possa 
ser usada como clock de dados. 

A figura 3A ilustra como estados adicionais de WAIT podem ser acrescentados com a linha WAIT . A operação 
6 idêntica à descrita previamente. 


CICLO DE PEDIDO/RE CONHECIMENTO Dt BARRA 

A figura 4 Ilustra os tempos para um ciclo de pedido de barra/reconhecimento O sinal BLSRQ (pedido dc barra) 
é amostrado pela CPU na transição positiva do último período de clock (estado) de qualquer ciclo de máquina. Se 
o BÜSRO estiver ativo, a CPU irá colocar seus sinais de controle, dados c endereçamento em estado de alta impedãncia 
na transição positiva do próximo clock. Neste momento, um dispositivo externo pode controlai as barras para transferir 
dados entre a memória de dispositivos de E/S. (Isto é geralmente conhecido como Acesso Direto à Memória |ADM] 
usando ciclos índcpendentis.) O tempo máximo de resposta da CPU a um pedido de barra 6 a duração de um ciclo 
de máquina, e o controlador externo pode manter este controle durante tantos períodos de clock quanto desejados 
Observe, porém, que se ciclos de ADM muito longos forem utilizados, e se está utilizando memórias dinâmicas, o 
controlador externo deverá realizar também a função de refrescamento. Esta situação só ocorre se blocos de dados 
muito grandes são transferidos sob o confio 1 * de A DM Note lambén^que durante um ciclo de pedido de barra a CPU 
não podciá ser interrompida nem por um sinal INT nem por um sinal NMI. 
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CICLO DF. PFDIDO/RECONHECIMENTO DE INTERRUPÇÃO 

A figura 5 ilustra os tempos associados a um ciclo de interrupção O sinal de interrupção íINT ) é amostrado pela 
CPU na transição positiva do último clock do final de qualquer instrução. O sinal não será aceito caso os fiip-fiops 
internos de habilitação de interrupção (controlados por softwareI não estiverem ativados ou se o sinal BUSRQ estiver 
ativo. Quando o sinal é aceitn r um ciclo Ml especial è gerado. Durante este Ml especial, o sinal IOKQ fica ativo (no 
lugar do MKEQ normal) paia indicar que o dispositivo que interrompeu pode colocar, na bana de dados, um vetor 
de 8 bits. Observe que 2 estados de WA1T são automaticamente inseridos neste ciclo. Estes estados são adicionados 
para que um esquema de pnondade de interrupção por transição possa scr facilmente implementado. Estes dois 
estados permitem tempo suficiente para os sinais de transição estabilizarem e identificarem qual o dispositivo dc E/S 
que deverá inserir o vetor dc resposta 
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Ciclo dc pedido dc Intcmjpçio/rcconheanwolo 

Fifura 5 


As figuras 5A e 5B mostram como um contador programável pode sei utilizado para estender o tempo de 
reconhecimento dc interrupção (Configurado para acrescentar 1 estado de 1 WA11), 
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Cido cfa padido/raaMihocmifnta com um mtiida da Wmt adicional 
Figura 5H 


RESPOST A A INTERRUPÇÃO NÃO MASCARÁVEL 

A figura 6 jlus.na o ciclo de pedido/leconhecirnento de unia interrupção nau mascarável. Este sinal (NMI) é 
amostrado uu mesmo instante que o sinal de interrupção, mas esta linha tem uma prioridade maior que a interrupção 
normal e ela não pode ser dcsabilitada por software. Sua rimçlo usual é permitir uma resposta imediata a importantes 
eventos, tais como uma falha de alimentação Iminente. A resposta da CPU a uma interrupção não mascaravel é similar 
a uniu operuçãu de leitura de memória. A única diferença existente é que o conteúdo da barra de dados é ignorado 
enquanto o processador armazena automaticamente o valor de PC na pilha externa e pula para a posição 0066 w> 
A rotina de tratamento da interrupção nlo mascarável deverá começar nesta posição se ela estiver sendo usada. 


SAÍDA DF. IlALT (PARADA) 

Sempre que urna instrução Ce HALT for executada, a CPU começará a executar N0P’s at<í que uma interrupção 
seja enviada (tjnta uma não mascarável quanto uma mascarável enquanto o ílip-fiop de interrupção estiver ativo). As 
duas linh.es cia interrupção são amiwtr.id.is na transição positiva do clock do estado T 4 como mostrado na figura 7. Se 
uma interrupção, mascarável ou não. for recebida c os flip-flops dc interrupção estiverem ativos, o estado de HALT 
será terminado na próxima transição positiva do cloek. 0 cido seguinte será um ciclo dc reconhecimento de interrupção 
correspondente ao tipo de interrupção recebida. Se ambas forem recebidas ao mesmo tempo, então a nflo mascarável 
será reconhecida, pois tem maior prioridade. D objetivo de se executar instruções de NOP durante o estado de HALT é 
manter os sinais de restauração da memória ativos. Cada ciclo no estado de HALT é ciclo MI normal (busca/exceto que 
os dados recebidos da memória são ignorados e uma instrução dc NOP è foiçada mtemamente para a CPU. O sinal de 
recolhimento de HALI fica ativo durante este tempo para indicar que o processador está cm estado dc HALT. 
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SUMÁRIO DO CONJUNTO DE INSTRUÇÕES 


ADCIlL.ss 

Soma com Carry. par de reg ss com HL. 

ADC A.s 

Soma com Carry operando s com Acum. 

ADD A.n 

Soma valor n ao Acum. 

ADD A.r 

Soma Reg. r ao Acum. 

ADD A. (IIL) 

Soma posição (IIL) ao Acum. 

ADD A. (IX + d) 

Soma posição (IX ♦ d) ao Acum. 

ADDA. (IY + d) 

Soma posição (IY + d) ao Acum. 

ADD HL. ss 

Soma par de Keg ss a HL. 

ADD IX. pp 

Soma par de Reg pp a IX. 

ADD IY. rr 

Soma par de Reg. ir a IY. 

AND s 

“T" Lógico do operando s com Acum 

BIT b. (HL) 

Testa bit b da posição (HL). 

BIT b. 1IX 1 d) 

Testa bit b da posição (IX ■* d). 

BIT b. (IY + d) 

Testa bit b da posição (IY + d) 

BIT b. r 

Testa bit b do Reg. R. 

CALL cc. nn 

Chama sub-iotina na posição nn se a condição cc foi veidade. 

CALL un 

Chamada dc aub-rotina incondicional na poaçio nn. 

CCF 

Complementa o Carry. 

CP» 

Compara opciando s com Acum. 

CPD 

Compara posição (HL) com Acum, decTcmenta HLe BC e repete até que IH 

CPI 

Compara posição (HL) com Acum. 

Incrementa HLe decrementa BC. 

CPIR 

Compara posição (lILle Aum. 

Incrementa HL. decrementa BC e repete até BC 0. 

CPI. 

Complementa Acum. 

DAA 

Ajuste decimai no Acum. 

DEC m 

Decrementa operando m. 

DEC IX 

Ocrexnenla IX. 

DEC IY 

Decrementa IY*. 

DEC ss 

Decrementa par de Reg. ss. 

Dl 

Desabilita interrupções. 



DJNZe 

El 

EX (SP), HL 
EX (SP), IX 
EX (SP), IY 
EX AF. AF' 

EX UE.HL 
EXX 
HALT 
IMO 
IM 1 
1M 2 
IN A,(n) 
INR.(c) 

INC (HL) 

INC IX 
INC (IX + d) 
INC IY 
INC (IY ♦ d) 
INC r 
INC sí 
IND 
INDR 
INI 
IN IR 

JP (HL) 
JP(IX) 

JP (IY) 

JPcc, nn 
JP nn 
JPC.e 
JRe 
JPNC.c 
JP NZ.e 
JRZ.e 
IDA, (BC) 

LD A, (DE) 
LDA.I 
LD A.ínn) 
LDA.R 
LD (BC), A 
LD (DE). A 
LD (HL), n 
LD dd.nn 
LD HL. (nn) 
LD (HL), r 
LDI.A 
LD IX, nn 
I.DIIX + d), n 
LD (IX + d), r 
LD IY.nn 
LD IY, (nn) 
LD (IY + d), n 
1JJ (IY + d), r 
LD (nn), A 
LD (nn), dd 
ID (nn), HL 


Dccrementa B e desvia relativo sc B ^ 0. 

Habilita interrupções. 

Tioca a posição (SP) com HL. 

Troca a posição (SP) com IX. 

Troca a posição (SP) com IY. 

I roca o conteúdo de AF com AF . 

Troca o conteúdo dc DE com HL. 

I roca o conteúdo de BC. DE e HL com os de BC'. DE' e Hl.’ respecUvamciite. 

PARADA (espera por üit. ou reset). 

Configura modo de interrupção 0. 

Configura modo de interrupção 1. 

Configura modo de interrupção 2. 

Carrega o ACCM com entrada do dispositivo (n). 

CarTega Reg. r com entrada do dispositivo (c). 

Incrementa posição (HL). 

Incrementa IX. 

Incrementa posição (IX ♦ d) 

Incrementa IY. 

Incrementa posição (IY ♦ d). 

Incrementa Reg. r. 

Incrementa par de reg.». 

Carrega posição (HL) com entraria da porta (c) c decxemenla HL e B. 

Carrega posição (HL) cuni entrada da porta (c), deermenta HL c B. repete uté B = 0. 

Carrega posição (HL) com entrada da porta (c),incrementa HL e dccrementa B. 

Carrega posição (HL) com entrada da porta (c), incrementa JII , decrementa B e repete alií 

H = 0. 

Desvio Incondicional pari (HL). 

Desvio incondicional pari (IX). 

Desvio Incondicional para (IY). 

Desvio para posição nn se a condição cc for verdade. 

Desvio incondicional para posição nn. 

Desvio relativo paia PC ♦ e « (arry - I. 

Desvio relativo incondiciomil para PC 4 e 
Desvio relativo para PC ♦ c « Cany “ 0. 

Desvio relativo paia PC ♦ e « /. = 0 
I>esvlo relativo para PC ♦ c sc Z = 1 
Carrega Acum. com posição (BC). 

Carrega Acum. com posição (DE). 

Cairega Acum.com Reg. I. 

Cancga Acum. com posição (nn). 

Carrega Acum. com Reg. R. 

Carrega posição (BC) com Acum. 

Carrega posição (DE) com Acum. 

Carrega posição (IIL) com valor n. 

Carrega par de Reg. dd com valor nn. 

Carrega HL com posição (nn). 

Carrega posição (HL) com Reg r. 

Carrega Reg. I com Acum. 

Carrega IX cora valur nn. 

Carrega posição (IX + d) com valor n. 

Carrega posição (IX + d) com Reg r. 

Carrega IY cora valor nn. 

Carrega IY com posição nn. 

Carrega posição (IY + d) com valor n 
Carrega posição (IY + d) com Reg. r. 

Carrega posição (nn) cora Acum. 

Carrega posição (nn) cora par Reg dd. 

Cariega posição (nn) cora HL. 
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LD ínn), IX 
LD (nn).IY 
LDR. A 
IJ)r,(HL) 

LD (IX + d) 
LD r, (IY + d) 
LDi.n 
LDr.r' 

LD SP, IIL 

LD SP, IX 

LD SP. IY 

LDD 

I DDK 

LDI 

LDIR 

NEG 

NOP 

OR s 

OTDR 

OTIR 

OUT(c), r 

OUT(n), A 

OUTD; 

OUTI 
POP IX 
POP IY 
POP qq 
PUSII IX 
PUSH IY 
PUSHqq 
RESb.m 
KIT 
RET cc 
RETI 
KETN 
RI m 
RLA 

RI C (III.) 

RLC (IX + d) 
RLC (IY + d) 
RLC i 
RLC A 
RI I) 

RR m 
KKA 
RRCm 
RRCA. 

RR D 
RSTp 
SBC A.s 
SBC IIL, s& 

SCF ‘ 

SET b.(HL) 
SET b, (IX + d) 
SET b. (IV' + d) 
SET b, r 
SLA m 
SRA m 


Carrega posiçlo (nn) com IX. 

Carrega posição (nn) com IY. 

Carrega Rcg. R com Acum. 

Carrega Reg. i com posição (HL). 

Carrega Rcg. i com posçio (IX ♦ d). 

Carrega Reg. r com posição (IY + d) 

Carrega Reg. r com valor n. 

Carrega Reg. r com Reg r'. 

Carrega SP com HL. 

Carrega SP com IX. 

Carrega SP com IY. 

Carrega posição (DE) com posiçio (HL), decrementa DE, HL c BC. 

Carrega posição (DE) com posição (HL), decrementa DE. HL e BC. Repete até BC = 0. 

Carrega posição (DE) com posição l.HL), incrementa DE, HL e decrementa BC. 

Carrega posição (DE) com posição (IIL), incrementa DE. III e decrementa BC. Repete até BC ~ 
Nega Acum. (complemento A2) 

Não opera. 

-OIT lógico entre operando s e Acum. 

Carrega porta (c) de saída com poaçáo (HL), decrementa HL. decrementa H c repete até H =0 
Carrega porta (c) de saída com a posiçio (III ).incrementa IIL,decrementa B e repete até B =0. 
Carrega porta (c) de saída com Reg. r. 

Carrega porta (n) de saída com Acum 

Carrega porta (c) de saída com posição (HL), decienienU HL e B. 

Carrega porta (c) de saída com posição (HL), incrementa HL c decrementa B. 

Carrega IX com o topo de pilha. 

Carrega IY com o topo da pilha. 

Carrega par de Reg. com o topo da pilha. 

Carrega IX nu pilliu. 

Carrega IY na pilha. 

Carrega par de Reg nu pilha 
Lunpj bit b do operando rn. 

Retorno de sub-rotina. 

Retorno de sub-rotuia >c a condição cc for verdade. 

Retorno de Interrupção. 

Retorno de interrupção não mascarável. 

Giro à esquerda com carry do operando m. 

Giro à esquerda do acumulador com carry 
Giro À esquerda circulai da posição (HL). 

Giro à esquerda circula: da posição (IX * d). 

Gtro A esquerda circular da posição (IY f dl. 

Giro à esquerda circular do Reg. r. 

Giro à esquerda circular do Acum 

Giro de dígito à esquerda e â direita entre Acum. e posição (HL). 

Giro à direita do operando rn com carry. 

(íiro à direita do Acum. com carry 
Giro à direita circula: do operando m. 

Ciro à direita circular do Acum. 

Giro de dígito à direita e à esquerda entre Acum e posição (HL). 

Restart para posição p. 

Subtrai operando s do Acum. com carry. 

SuhtraJ par de Reg ss de HL com carry. 

Ativa o carry (C = I). 

Ativa bit h dc posiçio (HL). 

Ativa bit h da posiçio (IX + d). 

Ativa bit b da posição (IY + d). 

Ativa bit b do Reg. r. 

Deslocamento aritmético á esquerda do operando m. 

Deslocamento aritmético à direita do operando m. 
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SRIm 

StBs 

XORs 


Deslocamento .ógico â direita do operando m. 
Subtrai operando * do Acum. 

“OU EXCl.USIVO'' entre opemnco s e Acuro. 



GLOSSÁRIO 


Acopla Jor acústico Um dispositivo que permite um terminal ser conectado ao computador via uma linha telefónica. 

Ele 6 conectado ao aparelho telefônico. 

Acumulador Um registro temporário onde os resultados do> cálculos podem ser armazenados pelo processado! 
central. Um ou mais acumuladores podem fazer parle Ja unidade lógica aritmética 

Algoiitmo Uma soluyio passo a passo pari um problema, em um número de passos finito. Um procedimento 
especifico para alcançar um resultado desejado 

Armazenamento dc massa Discos flexíveis. cassetes ou filas usados para armazenar crandcs quantidades de dados 
Menos acessível, porém maior do que a memória principal 

Arquivo - Um conjunto dc registros de gravação relacionados, tratados como uma unidade 

ASCII - '•American Standard Code for Information Interchange". Código padrão de 7 bits amplamentc utilizado. 
Também conhecido corno USASCU.a IBM usa o EBCDIC, que tem 8 bits. 

BASIC - “Beglnnefs AU-purposc Syrnbolic Instmction Code*' Linguagem algébrica desenvolvida no Dartmoutli 
College. Essa linguagem é de simples aprendizado e utilização. 

Binário Um sistema dc numeração baseado em múltiplos de dois. usando os dígitos 0 e 1. 

Bit - Abrcviaçao de digito hinário. Lm único elemento em um número binário - tanto um 0 como um I. Os bit» 
sao representados num microcomputador pelo estado do chaveamento eletrônico que pode ser "ligido* ou 
"desligado”. Quatro bits Inrman um mbble e oito bits formam um byte. 

Bit mais significativo - O dígito binário ocupando a posição mais ã esquerda em um número ou palavra, normalmente 
2’’ ou 128. 

Bit menos significativo O digito binário ocupando a posição mais á direita em um número ou palavra. i.t:2 ou 1. 

Uytç _ LIm grupo de bits adjacentes, nornialmente oito bits. que é operado como sendo uma unidade pelo processador 
central. 

Clock Ura dispositivo que gera pulsos reguladores e que áncroniza os eventos através de um microcomputador 
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COMS “Complementar}' Matai-Oxide Seniconductor’ Uma tecnologia que combina a densidade de componente 
do MOS (PMOS) canal pu velocidade de MOS (NMOSl canal n. 0 consumo de potência é muito baixo. 

Compilador Lm programa que transtorna ama linguagem de programação em alto nivel em linguagem de máquina. 
Pode pioduzir vária» iiúcioinslruçòc» para cada instrução dc alio nível, ao contrário do montador que transforma 
item para item. Quando se usa um conpLador. não se pode jlrerar um programa sem recompilá-lo depois. 

Digital Pertinente a números inteiios discretos numa deienmnaJu base que pode expressar todas as variáveis que 
ocorrem num problema. Representado eletronicamente por 2 (binário) até 16 «hexadecimal) estados até o 
momento. Contrasta com o analógico. que se refere a um alcance contínuo de quantidades de tensão ou 
de corrente. 

Dupla densidade - Método de cobrar a densidade Je bits nos meios magnéticos ce armazenamento. 

EBCDIC - Código de 8 bits da IBM. similar ao ASCII. 

Editor — Ln programa que rearruma textos. Permite a adição ou de eção de símbolos e alterações de formato. 

EIA RS 232 (' Interface padrão paia transmissão seiia! de dado» que não è síncrona com o processador central. 

Endereço - Lm numero identificador ou sm rotulo para posições ni memora. 

EEROM - "Erasable - Programniablc Kead-ünly Memory” Uma PROM que pode ser apagada e reprogramada. 
Algumas EPROMs tem umu janela de quartzo em cima Jo elup. os dados podem ser apagados pela exposição 
à luz uhraviulet j intensa, outras EPROMs podem ser cpagacas eletricamente. 

Hag (Bandeira) - Um bit vinculado a una pj-avra para identificação ou para sinalização de alguma condução. 
Os microprocessadores típicos possuem flags para os estados de cuiiy, zero, suiaJ. liansbordo c scmt-cany. 

FSK “Frequeiicy Sluft Keying Técnica Je transformar bits em cuas frequências diferentes representando 0 e I 
para transmissão em linhas telefónica» e de -.idio. O dispositivo de interface é chamado de modem. 

Ilard-Copy - Saída unpiessu ern papel. 

Hardware Ü» componentes físicos, periféricos, ou outros equipamentos que compõem um computador Contrasta 
com software. 

Hexadecimal - Um sistema de riuiiictuçac baseado em múltiplos de 16 usando os caiactcrcs de 0 a 9 e dc A a F. 
Por exemplo. OB em hexadecimal equivale a UOOOlül I em binário. Lm byte pode ser codificado em exatamente 
2 símbolos hexadecimais. 

Instiuçao Um passo dc um piograinu que define uma operação juntamente com o(s) cndcrcço(s) de qualquer 
dado necessário para esta operação. 

Interface Uma fronteira comum entre dois sistemas ou dispositivos. Ou hardware ou software necessários para 
interconcetar dua» parles dc um sistema. 

Interrupção - Uma paralisação na execução de um programa normaúnente ocasionada por um sinal dc um dispositivo 
externo 

Kansas City Standard Refere se a un padrão para gravações em fita cassete de dados EIA-RS-232 C. Oito ciclos 
dc 2400 Hz formam um 1 c quatro ciclos de 1200 Hz formam uni 0. 

IIFO - “Last in-First Out”. Método de acessos à entrada mais recente, e depois á próxima mais recente, e assim 
por diante. Em português: “Ultimo a entiar. pimieiro a sair” 

Ligh* pen — dispositivo fotosscnsível que pode ser usado para alterar a tela de um TRC gerando um pulso no ponto 
de contato. 

Linguagem de alto nível - Uma linguagem de programação que é relativamente independente do montador e da 
linguagem dc máquina. A gramática frequentemente imita o Inglês c necessita dc um compilador ou interpretador 
paia convertê-la para código executável Exemplos: BASIC, FORTRAN, COBOL, ALGOL, PL/M, APL. 

Linguagem dc máquina — Conjunto de inteiros binários que podem sei diietamente executados como instruções 
pelos microcomputadores sem interpretação prévia. 
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Memória Dispositivo de armazenamento de informações binárias. 

Memória dinamica Armazenamento de dados em chips dinâmicos, onde o armazenamento de uma pequena carga 
indica um bit. Devido à perda desta carga com o tempo, as memórias dinâmicas devem ser periodicamente 

restauradas 

Memória programável Armazenamento no qual o acesso a novas informações e independente do endereço 

previamente examinado. 

Memória só de leitura - Kead-Only Memmy (ROM) - Annncraunento que não pode set iterado. A informação 
é escrita durante a fabricação. 

Microcomputador Lm pequeno sistema de computador capaz de reuluai um repertório básico de instruções. 
Inclui um processador centrai, frequentemente contido num únicu chip. memória, dispositivos dc E/S e fonte 
de alimentação. 

Microprocessador - Um processador central num único chip. Um processador completo num chip, rabricado utilizando >e 
técnicas dc fabricação de microminiaturas. conhecidas como LSI (Large Scale lntegration - Integração cm 
alta escala) 

Modem - MOdulador-DEMoJulndor Dispositivo que transforma dados binários cm frequências apropriadas para 
transmissão utruvés de Unhas telefónicas. 

Monitor - Um programa que controla a opçraçjo dc rotinas básicas para otimizar o tempo do computador. 

Montador - Lm programa que converte Instruções simbólicas em macroinstruçõcs de máquina. 

Octal - Um sistema de numcraçdo buseada em múltiplos dc uilo usando os dígitos dc U a 7. Atualmente bastante 
superado pelo sistema hexadecimal. 

Pacote de ponto flutuante - Conjunto de rotina de software que penrnte a alguns microcomputadores realizarem 
aritmética dc ponto llutuantc sem a adição extra de hardwaie. 

Painel traseiro Uma placa equipada com conectores interconcctados poi banas nas quais os módulos que compõem 
um computador podem ser insendos Também conhecido como placa de interligação ou placa-mãe. 

Palavra - Lm conjunto de bits que ocupa urna posição de armazenamento c é tratada como uma unidade. Pode ter 
qualquer número de bits, mas usualmente tem 4. fi ou 16 bits. 

Puridade Um bit extru que uidica se uma palavra dc computador possui um número pai ou ímpar de Is. Usada para 
detectar erros. 

Periférico Qualquer parle do equipamento, normalmente um dispositivo de F./S, vinculado ao processador central. 

Pilha Uma técnica dc apresentação de programa sequenaahnente. Uma pilha c uma estrutura 1.1F0 contro.ada por 
instruções dc PUSH e POP 

Processador central - O processador central controla a operação dc ura microcomputador. 0 processudui central |>ode 
buscar e aimazenar dados e instruções da memória. 

Processador dc palavra Um editor de textos que permite ao usuário modificai o texto: formatos, Iívtos. cartas e 
relatórios. 

Registro - Um dispositivo de memória, acessível diietamente pelo processador central, usado para o armazenamento 
temporário de uma palavra dc computador durante operações aritméticas, lógicas ou de ertrada/saída. 

S-100 - Uma bana de 100 pinos usada no popular sistema 8080/7.80. 

Sistema de desenvolvimento - Um sistema de microcomputador que possui todo o equipamento reiacionado paia 
o desenvolvimento dc hardware e de software. 

Sistema Operacional Software que opera os recursos de hardware de um microcomputador. O sistema opcracionaJ 
pode fazer escalonamento, depuração, controle de E/S, contabilização, compilação, designação de armazenamento 
e gerenciamento dc dados. 
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Software - Programas que traduzem linguagens de alto nivel eir. linguagem de máquina, tais como, compiladores, 
sistema* operacionais, montadoies. getaJoies, rotinas de bibliotecas e editoies. 

Terra - Ponto de referência elétrica de um circuito. 

liny Basic - Basic pequeno - Linguagem dc programarão BASIC reduzida a uma forma simples que permite 
.intméfica com inteiros e algumas operaçfies oim cadeias O Tiny Basic nonr.almente ocupa 4 kg ou menos 
bytes de memória. 

TRC — 1 ubo de Kuios Catódicos. Urn lubo eletrónico a vácuo que pode sei usado como uma tela grálica. l ambérn 
é usado como referência a terminais que Incorporam um TRC. Fm inglês CRT 

Tri-Slate - (tres-estadus) - Capacidade dc cxisui cm três estados lógicos 0 (baixo). J (alto) c um estado 
indefinido (alta-impcdáncia). i.e. flutuando. 

CART Transmissor Receptor Assíncrono l.ri vm.il. Um transmissor que converte série para paralelo e vice-versa. 
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